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Recenzja
Rozprawy Doktorskiej mgr inz. Aleksandry DZIDO

WPROWADZENIE

Recenzja niniejsza zostata napisana w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Warszawskiej nr RND-ISGIE-58/2021 z dnia 2021.07.06 oraz zawartg na jego podstawie
umowg o dzieto (PSP/zlecenie 504440700069) z autorem niniejszej recenzji.

ZAKRES ROZPRAWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandra DZIDO nosi tytut
Research on Dry Ice Blasting Technology”. Prace, napisang po angielsku, stanowi fgcznie 136
stron maszynopisu formatu B5, na ktérych rozmieszczono 164 rysunki i 11 tabel. Manuskrypt
oparty jest na 107 pozycjach bibliograficznych, w znakomitej wiekszosci anglojezycznych.
Rozprawa zostata podzielona na 10 gtéwnych rozdziatéw i zawiera dodatkowo wykaz uzytych
W pracy oznaczen, spisy rysunkéw i tabel oraz streszczenia w jezyku angielskim i polskim.

Zakres merytoryczny rozprawy jest aktualny i wpisuje sie w realizowane na $wiecie
badania z zakresu poprawy efektywnosci i bezpieczenstwa pracy w szeroko rozumianej
energetyce oraz poprawy warunkéw pracy réznych urzadzen energetycznych — gtéwnie
poprzez ograniczenie ich pracy w stanach nieustalonych, dzieki czemu wydiuza sie czas
eksploatacji danego urzadzenia oraz nastgpuje zmniejszenie liczby awarii — oba czynniki
skutkujg w efekcie mniejszym zuzyciem zasobéw (surowcow pierwotnych), a tym samym
poprawg stanu srodowiska naturalnego (nizsza emisja Zanieczyszczen). Proponowane w
recenzowanej rozprawie wykorzystanie ditlenku wegla w formie statej (tzw. suchy 16d) do
usuwania zanieczyszczen z réznych powierzchni wpisuje sie tym samym nie tylko w dagzenie
do poprawy warunkéw bezpiecznej pracy w energetyce, lecz takze wpisuje sie w biezgca
polityke swiatowa, realizowang przez Unie Europejskg oraz inne wiodgce gospodarki i
ukierunkowang na ograniczenie antropogenicznej emisji CO,, przede wszystkim dzieki
wydtuzeniu tzw. cyklu zycia produktu (w tym przypadku urzgdzenia energetycznego) oraz
ewentualnemu powtérnemu wytapaniu i wykorzystaniu »Zuzytego” ditlenku wegla.

W swietle powyzszego, tematyka badawcza podjeta przez Autorke recenzowanej
rozprawy doktorskiej jest jak najbardziej aktualna, a uzyskane i przedstawione w pracy wyniki
cechuje niewatpliwie utylitarno$¢, gdyz opracowana i zweryfikowana przez Doktorantke
konstrukcja dyszy moze by¢ wykorzystana w bardzo szerokim zakresie, nie tylko do usuwania
zanieczyszczen. Zakres rozprawy mgr inz. Aleksandry DZIDO oraz wykonane przez nig prace
(zwtaszcza te o charakterze koncepcyjnym i eksperymentalnym) oraz uzyskane wyniki sg
cenne, gdyz pozwalajg w efektywny sposéb oczyszczaé powierzchnie elementéw maszyn i
urzadzen znajdujgcych sie pod napieciem bez koniecznoéci ich odstawiania. Zdaniem



recenzenta, zakres i zaprezentowane wyniki rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry DZIDO
wnoszg tym samym istotny wktad dla rozwoju nauki i gospodarki.

Rozprawa sktada sie z 10 gléwnych rozdziatéw. W krotkim, péttorastronicowym wstepie
(rozdziat 1) Autorka zwiezle omawia podstawowe zanieczyszczenia niepozadane na
powierzchniach maszyn i urzadzen pracujgcych pod $rednimi napieciami — dotychczas
usuwanie tych zanieczyszczen wymagato odtgczenia od zrodta pradu, co stwarzato
niebezpieczenstwo dla obstugi oraz prowadzito do wydtuzenia catkowitego czasu czyszczenia
i zwigkszenia kosztow operacyjnych.

W kolejnym rozdziale (nr 2) krétko oméwiono aktualnie dostepne i stosowane
przemystowo technologie oczyszczania, wykorzystujace pare wodng, wode pod wysokim
ciSnieniem, niskie cisnienia, czy tez metody mechaniczne, chemiczne oraz fizykochemiczne
(wykorzystujace np. ultradzwieki), zas w rozdziale 3 przedstawiono rézne sposoby usuwania
zanieczyszczen z wykorzystaniem suchego lodu (zestalonego ditlenku wegla).

Cel i zakres pracy zawiera tekst rozdziatu 4 — gtéwnym zamierzeniem Autorki bylo
wykonanie i opracowanie nowej konstrukcji dyszy, umozliwiajace; przeptyw strumienia
suchego lodu bez wydzielania sie szronu i lodu na powierzchni dyszy. Gtéwne, postulowane
przez Doktorantke, problemy techniczne, ktére nalezato rozwigza¢ podczas opracowywania
konstrukcji dyszy to: 1/ umozliwienie pracy dyszy i oczyszczania powierzchni w warunkach
pracy czyszczonego urzadzenia pod napieciem (konieczna izolacja elektryczna), 2/
wspditpraca dyszy z uktadem usuwajacym oddzielone z powierzchni zanieczyszczenia, tak aby
unikng¢ porazenia operatora pradem, 3/ eliminacja zjawiska ,zamarzania” uktadu czyszczenia
skutkujacego przerwami w pracy (wzrost kosztéw) oraz 4/ zapewnienie tatwej pracy
operatorowi z jednoczesnym wymogiem koniecznosci utrzymywania odpowiedniej (ponad 1m)
odlegtosci operatora od czyszczonych powierzchni.

Rozdziat 5 rozprawy poswiecony jest badaniom (testom) wstepnym, w efekcie ktérych
skonfigurowano stanowisko laboratoryjne do badar skutecznosai usuwania zanieczyszczen,
zbadano wstepnie prace dwéch rodzajow dysz (A i B), dokonano kalibracji podajnika suchego
lodu (rys. 5.13) oraz iloéci ciepta konsumowanego przez sublimujacy CO; (rys. 5.15), a takze
okreslono podstawowe parametry pracy uktadu, dokonano wyboru réznych powierzchni do
oczyszczenia (rys. 5.18-5.23) oraz dokonano wyboru katéw i odlegtosci miedzy dyszg a
oczyszczang powierzchnig (m.in. rys. 5.35-5.40). W efekcie badan wstepnych dokonano
wyboru rodzaju dyszy do dalszych badari oraz ustalono gtdwne parametry procesu, takie jak
cisnienie powietrza transportowego, kat natarcia, odleglos¢ od powierzchni, rodzaj
powierzchni itp.).

Kolejny rozdziat (szésty) poswigcony jest opracowaniu modelu przeptywu oraz
wykonaniu siatek obliczeniowych i realizacji obliczeh numerycznych przeplywu z
wykorzystaniem $rodowiska Ansys CFX. W rozdziale tym dokonano réwniez analizy przeplywu
strumienia suchego lodu i powietrza przez dysze.

Rozdziat 7 zawiera omoéwienie réznych sposobéw przeciwdziatania wydzielaniu sie
szronu i obladzaniu powierzchni dysz przez ktére przeptywa ekspandujgcy strumienn CO,.
Analiza réznych konstrukcji przez Autorke doprowadzita do opracowania uktadu
eksperymentalnego z wykorzystaniem goracego oleju jako $rodka przeciwdziatajgcego
szronieniu (rys. 7.18-7.20). W rozdziale tym przedstawiono takze konstrukcje prototypowej
dyszy (rys. 7.24-7.27), zapewniajacej zachowanie odpowiedniej odlegtosci operatora od
czyszczonej (pod napieciem) powierzchni oraz jednoczeénie tatwo manewrowalnej i
sterowalnej, a dodatkowo wspotpracujgcej z uktadem zasysania usunietych zanieczyszczen i
pytow (rys. 7.27).

Wyniki badan eksperymentalnych z wykorzystaniem opracowanej konstrukeji dyszy
zawarto w rozdziale 8, gdzie krétko odniesiono si¢ takze do kwestii BHP — zdaniem Autorki
opracowana konstrukcja spetnia wymagania, co potwierdzity wyniki badan zrealizowane w
Instytucie Energetyki w Warszawie.

Rozdziat 9 poswiecony jest dyskusji wynikéw, za$ rozdziat 10 obejmuje podsumowanie
gtéwnych wnioskéw uzyskanych w efekcie realizacji recenzowanej rozprawy doktorskiej.



OCENA ROZPRAWY

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest wazna zwtaszcza z praktycznego punktu
widzenia, gdyz opracowanie uktadu pozwalajgcego na bezpieczne oczyszczanie powierzchni
urzgdzen pracujgcych pod napieciem pozwala na wiekszg elastyczno$¢ pracy instalacii
energetycznych, a takze prowadzi do niewatpliwego zmniejszenia kosztéw. Istotny element
nowosci, stanowigcy oryginalny dorobek doktorantki, stanowi opracowanie nowej konstrukcji
dyszy z uktadem przeciwdziatajgcym wydzielaniu szronu na powierzchni, a takze wykonanie
prototypu i przeprowadzenie badan. Na podkreslenie zastuguje réwniez uwzglednienie
aspektow BHP przy konstrukcji dyszy. Nadmienié nalezy, iz zaprezentowana konstrukcja
dyszy moze mie¢ moim zdaniem zastosowanie nie tylko w ujeciu ,waskim” w uktadach
oczyszczania W energetyce, lecz réwniez np. w inzynierii chemicznej czy materiatowe;.

Skupiajac sie stricte na energetyce, istotne jest (uwzgledniajgc aktualne
uwarunkowania rynkowe oraz aspekty ekonomiczne i srodowiskowe), ze zaproponowane w
pracy rozwigzanie pozwoli niewatpliwie na wydtuzenie mozliwosci ekonomicznej eksploataciji
istniejacego parku maszynowego i urzadzen energetycznych, ktére obecnie czesto musza
pracowa¢ w warunkach dalece odbiegajacych od projektowych. To sprawia, ze podjeta
tematyka pracy i zaproponowane rozwigzanie jest bardzo aktualne, mimo dotychczasowego
dorobku $wiatowej nauki w tym zakresie, zwtaszcza na przestrzeni ostatnich lat.

Wyniki uzyskane w ramach realizacji przez mgr inz. Aleksandre DZIDO rozprawy
doktorskiej niewatpliwie cechuje utylitarno&é, a zastosowanie ich w praktyce skutkowa¢ bedzie
nie tylko poprawg warunkéw BHP podczas usuwania zanieczyszczen z wybranych
powierzchni pod napieciem, lecz takze prowadzi¢ bedzie do poprawy efektywnosci
wykorzystania majatku produkcyjnego znajdujgcego si¢ zaréwno w polskich, jak i
zagranicznych sitowniach ciepinych oraz w instalacjach i uktadach przesytu oraz dystrybucji
energii elektrycznej — zwlaszcza tam, gdzie kwestia utrzymywania odpowiedniego stopnia
czystosci powierzchni jest istotna. Zdaniem recenzenta, wyniki rozprawy doktorskiej mgr inz.
Aleksandry DZIDO stanowig tym samym istotny wktad do rozwoju nauki w obszarze szeroko
rozumianej energetyki.

UWAGI KRYTYCZNE
W efekcie lektury rozprawy nasuwaja sie jednak takze pewne uwagi krytyczne i pytania
recenzenta odnosnie przedstawionej w pracy tresci merytorycznej. Najwazniejsze z nich to:

1. Str. 22 i rozdziat 3.1.3.1: prosze o wyjasnienie, czy pelety suchego lodu powstajg wskutek
krzepniecia fazy cieklej, w procesie resublimacji, czy moze obie mozliwosci s3
dopuszczalne?

2. Pokazywanie dysz zbiorczo narys. 3.12, a nastgpnie ponownie kolejno na 3.14-3.23 jest
chyba niepotrzebne? Moim zdaniem lepiej bytoby pokaza¢ wszystkie dysze na jednym
zbiorczym rysunku — mozna by obok zdje¢ dysz pokazac¢ takze schematy ich przekrojow,
co niewatpliwie utatwitoby lekture.

3. Rys. 3.24: Jesli wyplyw medium jest realizowany do os$rodka o ci$nieniu otoczenia to
chyba nie powstaje faza ciekta CO; jak zaznaczono na rysunku?

4. Tezy i cel pracy (rozdziat 4) nie sa wyraznie sformutowane, cho¢ sg one wzmiankowane
w tekscie rozprawy. Ponadto, w rozdziale tym brak jest tresci odnosnie ‘Thesis content’
co sugeruje tytut.

5. Opis do rys. 5.1: W jakim zakresie mozna byto regulowaé strumien suchego lodu
wykorzystujgc ‘feeder'? Jakiego rodzaju byt to podajnik (Srubowy, stotowy, etc.)?

6. Rys. 56 5.7 (lecz takze 7.12, 7.18 i 7.23): dla jasno$ci sprawy nalezatoby zaznaczy¢
istotne elementy pokazane na tych rysunkach — pokazanie samego tylko zdjecia
ogranicza odbiér tresci przez czytelnika.



10.

11

13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.

21

22,

23.

24,

Wyniki pokazane na rys. 5.9-5.12 bytyby tatwiejsze do analizy gdyby pokazano je na
jednym rysunku (np. oznaczonym a-d). Podoba uwaga tyczy sie rys. 5.18-5.23 oraz 7.2-
7.11.

Rys. 5.13: Nie pokazano punktéw pomiarowych; ponadto opis (kazdego) rysunku
powinien zawiera¢ kompletng legende (np. typ podajnika, parametry, etc.) — kazdy z
rysunkéw w publikacjach naukowych powinien stanowié¢ zamknietg cato$¢, inaczej lektura
jest dos¢ kiopotliwa.

Brak jest wyjasnienia dlaczego wykonano badania (tekst ponad rys. 5.24) tylko dla katéw
90° i 30% a np. nie uwzgledniono np. 45° co wydaje sie naturalne? Prosze tez o
wyjasnienie czy ,operatorem” byta Doktorantka czy inna osoba?

Rys. 5.25-5.26 (i inne odpowiednie) powinny by¢ pokazane dla takiego samego zakresu
osi XiY.

-Rys. 5.29 : W jaki sposéb okreslono straty (‘dry ice losses’)? Ze zmian masy?
12.

Rys. 5.33-5.34 i 6.61-6.65: w tekscie pracy brakuje, moim zdaniem, wyjasnienia powodéw
wykonania badan jedynie dla dyszy o geometrii B?

Rozdziat 5.4 — tu tekst rozprawy jest do$é nieprecyzyjny, np. pierwszy akapit to de facto
wprowadzenie, za$ ostatnie siedem linijek powinno znalezé sie chyba w rozdziale ,Cel i
tezy pracy” (rozdziat 4)? Tres¢ rozdziatu 5.4 powinna obejmowac¢ moim zdaniem wyniki
(outcomes) i ich analize. Podobna uwaga dotyczy tekstu w rozdz. 6.6.

Uwagi budzi dobor palety koloréw dla wynikow pokazanych na rys. 6.7, przez co sg one
dosc¢ ktopotliwe do analizy przez czytelnika.

Brak jest podania jasnego kryterium doboru wielkosci siatki (rys. 6.16).

Liczbe Macha (np. réwn. 6.21) lepiej jest chyba zapisywac¢ jako (Ma) — termin ‘M’ dotyczy
raczej masy molowe;.

Tabela 6.4: Prosze o wyjasnienie co rozumiane jest pod pojeciami ‘element quality’ i
‘aspect ratio’?

Opis wynikéw zestawionych na rys. 6.50-6.55 jest doé¢ lakoniczny, a sg one niewatpliwie
bardzo interesujgce.

Co rozumiane jest jako ‘transport efficiency’ (rys. 6.60)?

Jak zdefiniowano ‘nozzle efficiency’ (rys. 6.64)?

. Rys. 7.14: Brak jest informacji po jakim czasie pracy wykonano zdjecie? Podobna uwaga

(brak podania czasu badan) dotyczy réwniez rys. 8.1.

Brak jest szerszego komentarza odnosnie np. budowy ‘prototype oil heater’ (np. rys. 7.17),
a to chyba jedno z istotnych osiggnieé¢ pracy? Nie jest tez jasne na czym polegat
opisywany przez Autorke test wstepny (‘pre-test’) oraz co oznacza ‘d’ w odniesieniu do
podanej mocy 1,8kW (str. 105)?

Str. 116: szkoda ze w pracy nie pokazano choé czesci wynikéw badan zrealizowanych w
Instytucie Energetyki — rozumiem, ze ich zakres wykraczat poza ramy recenzowanej
rozprawy doktorskiej, ale lakoniczne stwierdzenie Autorki, ze dysza pomysinie przeszta
wymagane testy moze budzi¢ u czytelnika pewien niedosyt.

Rozdziaty 9 i 10 chyba mozna by potaczy¢ w jeden usuwajac czesé tekstu (np. pierwszy
akapit rozdziatu 9) i formutujgc wnioski w punktach wraz z podaniem najwazniejszych
osiggnie¢ pracy — niewatpliwie utatwitoby to lekture i poprawito odbiér pracy przez
czytelnika.

Inne drobniejsze uwagi do manuskryptu — nie wplywajace jednak na jako$¢ pracy — maja
gtéwnie charakter techniczno-edycyjny oraz stylistyczny (jezykowy). Najwazniejsze z nich to:

Na oznaczanie réznych strumieni stosowany jest zapis z kropkg ponad dang wielkoscig,
Tekst pod réwnaniem 5.3 jest niejasny (urwany?),

5 od dotu linia tekstu na str. 46 jest niepetna (‘The of the nozzle. .. ",

Zapis oznaczenia osi X i podpis pod nig (rys. 7.21) jest nieprecyzyjny — chodzi chyba o
minuty?

Brak podania zrédta literaturowego na str. 68 linia 7.



WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry DZIDO
zatytutowana "Research on Dry Ice Blasting Technology” zawiera oryginalne informacje,
ktore moga by¢ wykorzystane praktycznie, zwtaszcza w zakresie realizacji usuwania
zanieczyszczen z powierzchni znajdujgcych sie pod napieciem.

Zaproponowana i zweryfikowana przez Autorke konstrukcja nowej prototypowej dyszy
dla uktadu oczyszczania suchym lodem stanowi niewatpliwy element nowosci pracy. Dysza
tego typu moze by¢ wykorzystana w bardzo szerokim zakresie — nie tylko do postulowanego
przez Doktorantke oczyszczania urzadzen pozostajacych pod rednim napieciem, lecz takze
w innych uktadach i instalacjach wykorzystujacych CO, w formie statej (nie tylko do usuwania
zanieczyszczen). Opracowanie modelu matematycznego oraz wykonanie przez Autorke
obliczenn numerycznych stanowi dopetnienie czesci eksperymentalnej przedstawionej w
recenzowanej rozprawie doktorskiej, a wyniki pracy majg niewatpliwie silny charakter
utylitarny, przedktadajac sie na pozytywne efekty spoteczne i Srodowiskowe (m.in. poprawa
bezpieczenstwa pracy, lepsze wykorzystanie zasobéw, itp.).

W opinii koncowej chce podkreslié zlozonosé problematyki i trudnosci techniczno-
badawcze w obszarze zainteresowan naukowych Doktorantki oraz szeroki zakres wykonanych
przez Nig prac (opracowanie modelu, obliczenia numerycznej, prace koncepcyjne i
eksperymentalne), ktérych spektrum $wiadczy o szerokiej wiedzy merytorycznej mgr inz.
Aleksandry DZIDO, a osiggniecie sukcesu wymagato rozwigzania przez Doktorantke wielu
problemoéw naukowych i inzynierskich. Mgr inz. Aleksandra DZIDO wykazata sie w powyzszym
zakresie ponadprzecigtnymi umiejetnosciami, ktérych dodatkowym potwierdzeniem jest
napisanie rozprawy w jezyku angielskim. Kompozycja i zakres merytoryczny pracy doktorskiej
mgr inz. Aleksandry DZIDO spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
odpowiednich przepisach i wobec powyzszego wnioskuje o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.

Jednoczesnie, z uwagi na wspomniane w recenzji osiggnigcia Doktorantki oraz walory
poznawcze i utylitarne ocenianej przeze mnie rozprawy, a takze perspektywy implementagii
wynikéw w przemysle, stawiam wniosek o jej wyréznienie.

Czestochowa, 2021.09.07




