Dr hab. inz. Krystian Czernek, profesor uczelni Opole, 30.06.2023 r.
Katedra Inzynierii Procesowej i Srodowiska
Wydziat Mechaniczny

Politechnika OpOISka V  '-ey,0niKa, tleki.o! -"nika
'"Analogie Kosmiczne *
wpfyneto dnia . €2-02-7>
nr..."-2 ... zat.........
RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Zdzistawa Bieleckiego

pt. ,,Sterowanie w uktadach z przeptywem wielofazowym?”.

Podstawg prawng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczgcej Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne dr hab. inz.
Moniki Kwoki, prof. PS, z dnia 16 czerwca 2023 roku informujace o powotaniu przez Rade
ww. Dyscypliny mojej osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Zdzistawa

Bieleckiego.

Doktorat wdrozeniowy to program Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
obecnie Ministerstwa Edukacji i Nauki, uruchomiony w 2017 roku prowadzacy do uzyskania
stopnia doktora poprzez przygotowanie rozprawy doktorskiej, tgczacej zarbwno teoretyczny
jak i praktyczny wymiar badan. Program Doktoratu Wdrozeniowego realizowany jest poprzez
prowadzenie w ramach szk6t doktorskich ksztatcenia doktorantéw we wspotpracy
z zatrudniajgcymi ich przedsiebiorcami albo innymi podmiotami. Daje on zatem mozliwos$¢
uzyskania stopnia naukowego osobom, ktére jednoczesnie chcag w petni kontynuowac prace
zawodowg poza uczelnig. Stanowi zatem swoistego rodzaju pomost pomiedzy karierg w nauce
i biznesie. Jest to zarazem szansa na wdrozenie i komercjalizacje otrzymanych wynikéw badan,
dedykowanych dla konkretnego podmiotu czy branzy. Przygotowywane w jego ramach
dysertacje stanowig nie tylko oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ale takze podstawe
zastosowania bedacego jego wynikiem wdrozenia w praktyce gospodarczej. Przedtozona do
recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach | edycji projektu Doktorat
Wdrozeniowy finansowanego ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (nr
29/DW/2017). Praca doktorska wykonana zostata pod kierunkiem promotora dr hab. inz.
Dariusza Choinskiego, prof. Politechniki Slaskiej. Promotorem pomocniczym byt dr inz.

Jarostaw Dziuba.



TresC i zakres rozprawy

Spalanie pytu weglowego jest najczesciej stosowang technologig wytwarzania energii
na skale przemystowg na Swiecie. Proces spalania pytu weglowego w kottach energetycznych
jest wcigz udoskonalany poprzez wstepne oczyszczanie wegla oraz zastosowanie réznych
dodatkéw o charakterze katalitycznym. Dynamike spalania w kotltach pracujacych
w elektrowniach, elektrocieptowniach i cieptowniach mozna poprawié, dzieki uzyciu
katalizatorow przez co uzyskuje sie wiekszy stopien wypalenia paliwa, co z kolei skutkuje
mniejszym zuzyciem energii na wyprodukowanie tej samej mocy. Poprawie ulegajg rowniez
parametry emitowanych spalin oraz popiotu. Alternatywg optymalizacji i poprawy
efektywnosci procesu spalania w kottach jest ustalenie sposobu dostarczania katalizatora do
uktadu. Kluczowa role w tej kwestii odgrywa nie tylko rodzaj, posta¢ katalizatora oraz miejsce
jego wtrysku, ale takze uktad wtryskujacy. Proces optymalizuje sie réwniez pod wzgledem
przeptywowym, stosujagc coraz nowsze urzgdzenia i algorytmy sterowania procesem.
Automatyczne sterowanie pracg kottdw jest jednym ze sposobdw zwiekszenia ich efektywnosci
spalania oraz zmniejszenia iloSci toksycznych zwigzkéw emitowanych do $rodowiska.
W niniejszej rozprawie zaproponowano stosowanie odpowiedniego katalizatora, ktéry pozwala
na redukcje emisji zanieczyszczen do atmosfery, a takze wzrost wydajnosci i szybkos$ci procesu
spalania. Wptyw katalizatora na proces spalania widoczny jest przede wszystkim w obnizeniu
temperatury zaptonu pytu weglowego i temperatury odpowiadajacej maksymalnej szybkosci
spalania. llo§¢ podawanego katalizatora jest uzalezniona od skali procesu. Opracowano nowy
aerodynamiczny reaktor wielofazowy, ktory petni funkcje uktadu wtryskowego modyfikatora.
Uktad ten poddano modelowaniu CFD oraz badaniom eksperymentalnym, ktére potwierdzity,
ze generuje on krople o odpowiednich S$rednicach i odpowiednim widmie rozpylania.
Opracowano koncepcje i parametry przeptywu wielofazowego oraz przeanalizowano
i zaimplementowano opracowany uktad sterowania. Cato$¢ opracowanej technologii zostata
przebadana na kotle z 16 palnikami K-15 o mocy 430 MW. Badania przeprowadzone przez
Pana mgra inz. Zdzistawa Bieleckiego wpisujg sie w tematyke sterowania w ukiadach
z przeptywem wielofazowym. Praca doktorska jest ciekawa, dobrze napisana i zredagowana,
ma klasyczny i przejrzysty ukiad, kolorowag oprawe graficzng, zawiera bogatg literature
przedmiotu, gtéwnie pochodzacg z ostatnich dwudziestu lat.

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie parametréw sterowania procesem
aplikacji modyfikatora do strefy pyrolizy w kotle pylowym o duzej mocy. Szczeg6towe etapy

prac badawczych obejmowaty:



e opracowanie metody uzyskania homogenicznego, aktywnego modyfikatora procesu
spalania opartego na alkoholu izopropylowym oraz niklu Raneya,

» okreslenie parametrow aplikowanego modyfikatora: proces odparowywania, mieszania,
obliczenia CFD przeptywu pytu weglowego w pytoprzewodach oraz wprowadzania
modyfikatora,

e opracowanie  konstrukcji  aerodynamicznego reaktora wielofazowego wraz
z wynikajacym z tego europejskim zgtoszeniem patentowym,

e opracowanie koncepcji i parametrow sterowania przeptywem wielofazowym,

» weryfikacja mozliwosci wykorzystania opracowanych metod i urzadzen na kotle duzej
mocy,

» badania wiasciwosci fizykochemicznych katalizatora i Teologicznych modyfikatora,

o symulacje numeryczne CFD przeptywow w pyltoprzewodach przeprowadzone
W oparciu o rzeczywiste wymiary geometryczne,

» obliczenia CFD trajektorii kropel,

o zaprojektowanie aerodynamicznego reaktora wielofazowego wraz z badaniami

wielkos$ci generowanych kropel oraz probami sterowania parametrami operacyjnymi.

Po ustaleniu przedmiotu i celu badain zostata okreSlona nastepujaca teza badawcza:
Jezelijest znana lepkos$¢fazy ciektej oraz granulacjafazy statej tworzgcej zawiesine, to mozna
sterowac przeptywam tréjfazowym dyspersji kropel zawierajgcych czastki state na podstawie
wskaznika jakosci, ktéry okresla rownomierny rozkiad fazy statej w kroplach o zadanej
Srednicy. Warto$¢ zadana S$rednicy kropel jest wyznaczana na podstawie temperatury
i predkosci przeptywu fazy gazowej, miejsca wprowadzania dyspersji oraz modelu parowania
kropel cieczy o znanym skfadzie i lepkosci. Jednoczesnie atomizacja zawiesiny zawierajgcych
czastki state jest prowadzona na podstawie ustawien ustalonych w badaniach symulacyjnych.

Aplikacja, ktorg autor wdrozyt, dotyczy atomizacji zawiesiny katalizatora w roztworze
izopropanolu dozowanej do przewodu dostarczajgcego pyt weglowy do palnika kotia
energetycznego.

Wyro6zniajacym sie osrodkiem badawczym zajmujagcym sie podjetg tematyka jest z calg
pewnoscia Politechnika Slaska. Zadeklarowany cel pracy jest w znacznym stopniu wynikiem
zainteresowan badawczych i dokonan Autora rozprawy, jak tez tworczg kontynuacjg badan
prowadzonych przez Zesp6t Pana Profesora Dariusza Choinskiego. Nalezy podkreslic, ze

przedstawiona tematyka rozprawy doktorskiej oraz postawione cele sg w pelni zgodne



z realizowanym programem Ministerstwa Edukacji i Nauki tgczacym Swiat nauki i biznesu,
dlatego podjete dziatanie badawcze uwazam za w petni uzasadnione. Przedstawiona rozprawa
doktorska dotyczy waznej, ze wzgledow poznawczych, problematyki sterowania procesem
aplikacji modyfikatora do strefy pyrolizy w kotle pytowym o duzej mocy. Autor opiniowanej
rozprawy zaplanowat i zrealizowat obszerny program badawczy obejmujgcy zastosowanie
wielu nowoczesnych metod badawczych.

Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego
oraz powinna wykazywa¢ og6lna wiedze teoretyczng Autora w danej dziedzinie, jak
i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod
uwage charakter projektu Doktorat Wdrozeniowy, w ramach ktdrego niniejsza rozprawa zostata
przygotowana. Uwazam, ze najwazniejsze wymogi spetnia zar6wno recenzowana praca, jak
i Kandydat na doktora. Rozprawa ma charakter pracy naukowo-badawczej ukierunkowanej na
opracowanie i wdrozenie w przedsiebiorstwie nowego aerodynamicznego reaktora
wielofazowego oraz sterowania parametrami operacyjnymi procesu spalania. Autor porusza sie
»pynnie” po szerokiej tematyce zwigzanej z projektowaniem urzadzen energetycznych,
symulacjami CFD, badaniami doswiadczalnymi procesu sterowania w uktadach z przeptywem
wielofazowym.

Rozprawa zostata przedstawiona w postaci 134 stronnicowej monografii oraz
dodatkowego zatgcznika w postaci ptyty CD. Przedstawiong do recenzji prace, sktadajgcy sie
z 8 rozdziatdéw, podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze czesci: cze$¢ teoretyczng (rozdziat 3) oraz
cze$¢ doswiadczalng (rozdziaty 4-8). Cato$¢ poprzedza wykaz wazniejszych stosowanych
oznaczenh oraz krotkie wprowadzenie, cel pracy itezy badawcze. Koncza natomiast streszczenie
pracy w jezykach polskim i angielskim, wykaz cytowanego piSmiennictwa oraz wykaz
publikacji Autora. Tytut rozprawy oddaje w petni jej zawarto$é. Niespetna trzystronicowy
wstep oraz sformutowane na stronach 16-17 cel pracy i hipoteza badawcza wprowadzajg
czytelnika w analizowane zagadnienia i w bardzo jasny sposéb przedstawiajg konieczno$¢
podjecia proponowanych przez Autora badan. Cze$¢ teoretyczna przedstawia studia
literaturowe skupione gtéwnie wokot katalizatorow do spalania paliw statych oraz sposobdéw
ich dostarczania do pytoprzewodu, urzadzen wtryskowych oraz systemoOw sterowania
parametrami operacyjnymi procesu spalania i ich automatyzacja. Cze$¢ doSwiadczalna omawia
szeroko i szczeg6towo metody badawcze oraz wyniki badan doswiadczalnych. Rozdziat ten
jest najobszerniejszy. Wszystkie prezentowane przez Doktoranta wyniki badarn sa bardzo
dobrze udokumentowane z wykorzystaniem tabel, rysunkow oraz zdje¢. Wszystkie rysunki

w pracy zostaly przygotowane starannie, a ich jako$¢ nie budzi zastrzezen. Rozdziat
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8 podsumowuje uzyskane wyniki badan oraz przedstawia prawidtowo sformutowane wnioski.
Dokonano w nim syntetycznej rekapitulacji osiggnietych wynikéw. Na koncu pracy Doktorant
zawart spis literatury i whasnych publikacji. Przedstawiony przeglad literatury obejmuje 104
pozycje literaturowe oraz 21 publikacji Autora pracy, 2 referaty i 4 postery na konferencjach
naukowych, a takze 3 zgtoszenia patentowe i patenty. Liczba cytowanych prac Swiadczy
0 dobrym rozeznaniu Autora w dyscyplinie, ktérag uprawia. Brak numeracji poszczegdlnych
pozycji literaturowych utrudnia jednak nieco lekture pracy. Podsumowujgc te cze$¢ pracy
stwierdzi¢ nalezy, ze Autor zaréwno dobrze przygotowat sie teoretycznie do zaplanowanych
badan, jak tez dobrze uzasadnia koniecznos$¢ ich podjecia. Przeprowadzone badania odznaczajg
sie oryginalnoscig i majg duzy potencjat w aspekcie ich zastosowania w praktyce, w tym
rowniez w formie wdrozenia przemystowego.

Przedstawiona do recenzji praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Praca
zredagowana jest starannie, ale nie jest wolna od drobnych btedéw edytorskich. Ponizej
przedstawiam Kilka wybranych z dostrzezonych przeze mnie tego rodzaju niezrecznosci:

* Nieliczne btedy interpunkcyjne i stylistyczne np. .. ditlenku siarki oraz innych,

pozostato$ci organicznych. - str. 22, ... wyniki obrébki danych, takiejak ... - str. 108,

» Nieliczne niewlasciwe zapisy jednostek: 30 Pa.s. zamiast 30 Pa-s. - str. 32, ciepto

wihasciwe 2570 J/kg.Kzamiast 2570 J/kg-K- str. 79, cp = 3874 J/lgKzamiast cp = 3874

J/kgK - str. 85,

» Powolywanie sie na zrddia literaturowe niewystepujace w wykazie np. Suarez-Ruiz
iinni, 2017 - str. 14, Nagendranath i inni, 2010- str. 27, Hernik, 2022 - str. 29, Watcher

i inni 2020 - str. 32, Yuthaluru i inni, 2006; Shah i inni, 2009; Dodds i inni, 2011;

Ferrin i Saavedra, 2013; Ciukaj i Hernik, 2020 - str. 33, Ciukaj i Hernik 2020, Shih

i inni, 1995, Yishnoi i Mohapatra, 2018, Sommerfetd i Huber,1999 - str. 34, Ferrin

i Saavedra, 2013 - str. 35, Tian i inni, 2013, Shah i innych 2009, Yuthaluru i innych,

2005 - str. 36, Zheng i Liu, 2011, Yijiapurapu i inni, 2006, Yuthaluru iinni, 2005, Chen

i Ghoniem, 2013 - str. 37, Gajtowski, 2000 - str. 50, Bochenski, 2004; Karolewicz

i inni, 2009; O Sullivan i inni, 2019; Dafsari i inni, 2019 - str. 64,

e Przedwczesnie formutowany wniosek: Jedng z mozliwych istusznych drog rozwojujest

automatyzacja... - str. 14,

e Blad redakcyjny - str. 17: Jednocze$nie atomizacja zawiesiny zawierajacych czastki
state jest prowadzona na podstawie ustawien ustalonych w badaniach symulacyjnych.

Powinno by¢ zawiesiny zawierajgcej lub zawiesin zawierajacych,

th »



» Biad redakcyjny - str. 18: Oszacowano, ze przy obecnym tempie zuzycia catkowite
potwierdzone zasoby wegla wystarczg na okoto 139 lat (BP, 2022). Powinno by¢ (BP,
2020),

e Biad stylistyczny - str. 24: Katalizatory SOx stuzg, analogicznie do opisanych
katalizatorow wyzej NOx, Powinno by¢ Katalizatory SOx stuza, analogicznie do
opisanych wyzej katalizatoréw NOX,

e Btad stylistyczny - str. 28: ...jakie stawiane sg dozujgcym dyszom, Powinno by¢ ...

jakie stawiane sg dyszom dozujgcym,

Btad redakcyjny - Rysunek 10. Schemat instalacji zasilania gazem i cieczg ukiadu

reaktora - na przedstawionym rysunku nie ujeto reaktora.

Powyzsze uwagi majg charakter dyskusyjny lub sg drobnymi niedociggnieciami. Nie

obnizajg mojej zdecydowanie pozytywnej oceny recenzowanej pracy.

Ocena merytoryczna rozprawy - uwagi ogolne

Zadeklarowany cel pracy jest w znacznym stopniu wynikiem zainteresowan
badawczych i dokonan Autora rozprawy, jak tez tworczg kontynuacjg badan prowadzonych
przez zespot kierowany przez Pana Profesora Dariusza Choifskiego. W pracy przedstawiono
wyniki badan dotyczacych sterowania $rednicami generowanych kropel poprzez zmiane
ustawien dyszy rozpylajacej oraz parametrow operacyjnych i sterujgcych procesem oraz
samym rozpylaniem. Opracowano uktad wielofazowy, ktdrego czynng cze$cig sg czastki Niklu
Raneya, a nosnikiem jest mieszanina alkoholu izopropylowego, wody i stabilizatora
zwiekszajacego lepkos¢. Przeprowadzone badania dowodza, ze granulacja dostarczanego
katalizatora Niklu Raneya wykazuje duze réznice w rozmiarach czastek, dlatego konieczna jest
ich dodatkowa obrobka, czyli mielenie. Wykazano, ze obecno$¢ czastek Kkatalizatora
praktycznie nie wptywa na wiasciwosci reologiczne modyfikatora. Opracowano model tgczacy
Srednice generowanych kropel z wielkoSciami czastek katalizatora w modyfikatorze.
Zaprojektowano aerodynamiczny reaktor wielofazowy do generowania kropel o odpowiednich
rozmiarach. Skonstruowano go oraz poddano badaniom numerycznym i eksperymentalnym.
Okre$lono ponadto pozgdang wielko$¢ kropel, tj. wyznaczono minimalng $rednice kropli dla
danych parametrow pracy pyloprzewodu. Potwierdzono wczesniejsze przewidywania

symulacyjne CFD odnoszace sie do wielkoSci kropli. Wykazano, ze aby doprowadzic¢



modyfikator do uktadu, nalezy wygenerowa¢ krople o $rednicy co najmniej 30 pm, a najlepigj
okoto 50 pm. Analiza uzyskanych wynikéw modelowania numerycznego wykazata, ze
korzystny jest kat ustawienia rurki wlotowej reaktora podajagcego modyfikator rowny 45°, co
pozwala na wprowadzenie modyfikatora w gtab strumienia pytu weglowego. Dowiedziono, ze
zaprojektowany, skonstruowany i przebadany system spetnia wymagania, ktére pozwalajg na
jego zastosowanie nie tylko na stanowisku badawczym, na ktérym zostat zweryfikowany, ale
réwniez na innych urzadzeniach, w tym réwniez na kottach rusztowych. Wykazano, ze zar6wno
wyniki symulacji, jak i wyniki badan eksperymentalnych potwierdzajg mozliwosci sterowania
procesem dostarczania katalizatora do ukladu zasilania paliwem kotta energetycznego.
Uzyskane przez autora wyniki badan i przeprowadzonych eksperymentéw oraz symulacji
stanowig oryginalne rozwigzanie, ktore jest na etapie wdrazania do uktadow rzeczywistych
kottéw pytowych. Otrzymane w niniejszej rozprawie wyniki wykorzystano do przygotowania
wdrozenia wybranego rozwigzania w skali przemystowej tj. zaimplementowano
zaproponowany uklad na kotle pytlowym. Tym samym zaprojektowany uktad pozwalajacy na
doktadne dozowanie modyfikatora poprawiajgcego parametry spalania paliw statych w kotle
zostat zweryfikowany na obiekcie rzeczywistym.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona tematyka rozprawy doktorskiej wnosi istotny
wkiad w rozwdéj wiedzy dotyczacej analizowanego zagadnienia przez co wypetnia istniejacg
luke informacyjng, dlatego podjete dziatanie badawcze uwazam za w peini uzasadnione.

Stwierdzam, ze Pan mgr inz. Zdzistaw Bielecki zrealizowat zadeklarowane cele pracy,
a uzyskane z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych wyniki - uznaje za wkiad
w rozw0j prac badawczych zwigzanych z szeroko rozumianymi przeptywami wielofazowymi,
ktore sg ztozone w swej naturze oraz trudne do opisu i modelowania. Na uwage zastuguje fakt,
ze uzyskane wyniki majg duze znaczenie praktyczne. Do gtownych osiggnie¢ Doktoranta
nalezy zaliczy¢:

» opracowanie uktadu wielofazowego, ktérego czescig czynng sa czastki Niklu Raneya,
a nosnikiem jest mieszanina alkoholu izopropylowego, wody i stabilizatora
zwiekszajacego lepkos¢;

» opracowanie modelu tgczgcego Srednice generowanych kropel z wielkoSciami czastek
katalizatora w modyfikatorze;

» zaprojektowanie aerodynamicznego reaktora wielofazowego do generowania kropel
0 odpowiednich rozmiarach;

» wyznaczenie minimalnej $rednicy kropli dla danych parametréw pracy pytoprzewodu;



wyznaczenie korzystnego kata ustawienia rurki wlotowej reaktora podajacego

modyfikator;

przeprowadzenie symulacji numerycznych procesu;

opracowanie sterowania procesem dostarczania katalizatora do ukfadu zasilania

paliwem kotta energetycznego;

wdrozenie opracowanego aparatu.

Ocena strony formalnej rozprawy - uwagi szczegotowe

Recenzowang rozprawe czyta sie z zainteresowaniem, jest napisana poprawnym

jezykiem i praktycznie wolna od biedéw edytorskich. Praca ma przejrzysty i logiczny ukiad.

Druga grupe sformutowanych uwag stanowig te, o charakterze merytorycznym, na ktore

oczekuje dodatkowych wyjasnien Doktoranta podczas publicznej obrony pracy doktorskiej.

W tym miejscu chciatbym zwr6ci¢ uwage na kilka kwestii i zda¢ kilka pytan:

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

Z punktu widzenia niniejszej pracy najwazniejsza czescig pytoprzewodu jest rura
0 dlugosci 2,5 m, w ktérej zamontowano uktad podajgcy modyfikator. Jest on
umiejscowiony w odlegtosci 1,0 m od palnika - str. 42. Dlaczego taka odlegto$¢? Czy
przeptyw w tym miejscu jest juz uksztattowany i ustabilizowany?
Srednica generowanych bopel powinna wynosi¢ > 30 pm - str. 42. Na jakiej podstawie
okreslono taka Srednice?
W obliczeniach proceséw przeptywu i transportu bierze sie pod uwage tylko Srednig
Srednice kropel - str. 42. Dlaczego do okreslenia wielkosci kropli postuzono sie $rednig
objetoSciowo-powierzchniowg S$rednicg kropli? W literaturze przedmiotu wystepuja
takze inne $rednice zastepcze Dio czy tez D30.
Zaobserwowano wzrost powierzchni wiasciwej pod wplywom oddziatywania
ultradzwiekami - str. 56. Na jakiej podstawie to stwierdzono?
Jakiej klasy doktadnoSci byt reometr rotacyjny Physica MCR 501 firmy Anton Paar?
Jakiej klasy doktadnosci byt tensjometr K9 produkcji Kriiss GmbH?
Za reprezentatywng probke mozna uzna¢ Ni3 Met - str. 56. Na jakiej podstawie to
stwierdzono?

im wieksze natezenie przeptywu gazu, tym czas przebywania jest krotszy

lpowierzchnia kontaktu wytworzona w reaktorze w okreslonym czasie 0jest mniejsza



oraz im Srednica kroplijest wieksza, tym powierzchnia miedzyfazowajest mniejsza - str.

71. Z czego to wynika?

Powyzsze uwagi, w najmniejszym stopniu nie podwazajg wartosci poznawczej
i aplikacyjnej rozprawy, a stanowig jedynie podstawe do merytorycznej dyskusji podczas
publicznej obrony rozprawy doktorskiej. W mojej opinii przedstawiony w pracy materiat

spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Uwzgledniajac aktualno$¢ podijetej tematyki rozprawy, trafno$¢ zdefiniowanego celu
oraz poprawnos$¢ wnioskowania, pozytywnie oceniam rozprawe doktorska pt. ,,Sterowanie
w ukfadach z przeptywem wielofazowym”. Ztozono$¢ problemow z jakimi spotkat sie
Doktorant realizujgc recenzowang rozprawe niewatpliwie wymagata wiedzy teoretycznej
i praktycznej niezbednej do prowadzenia badan eksperymentalnych oraz ogromnego naktadu
pracy. Sposéb zaplanowania i prowadzenia badan, jak réwniez forma przedstawienia
uzyskanych wynikow oraz ich analiza Swiadczg o duzej wiedzy i kompetencjach. Uwazam, ze
Doktorant zrealizowat zatozone cele swojej pracy, ktéra zakonczyta sie nie tylko wdrozeniem

przemystowym, ale rowniez zgtoszeniem patentowym.

Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska jest opracowaniem
oryginalnym o wysokiej wartosci poznawczej. Uwazam, ze recenzowana przeze mnie
praca doktorska Pana mgra inz. Zdzistawa Bieleckiego spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowigzujgcg aktualnie w Polsce Ustawe o Stopniach
i Tytule Naukowym i wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie Pana mgra inz. Zdzistawa
Bieleckiego do publicznej obrony.
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