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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa zawiera 135 stron. Praca zawiera 123 rysunki i 24 tabele
prezentujgce warsztat badawczy i wyniki badan. Rozprawe podzielono na dziesie¢
rozdziatow.

Rozdziat pierwszy stanowi wstep, w ktérym Autor przedstawia geneze tematu
i streszczenie pracy.

Rozdziat drugi prezentuje uporzgdkowany i umotywowany system pojec
stosowanych w badaniach naukowych dotyczacych starzenia i ograniczenia
zywotnosci urzadzen energetyki cieplne;.

W rozdziale trzecim i czwartym przedstawiono przeglad literatury. Na
podstawie literatury analizowano nastepujace zagadnienia: czynniki oddziatujgce
niszczgco na elementy konstrukcyjne kottéw energetycznych i metody ograniczenia
skutkbw tych oddziatywan, fizyko-chemiczne podstawy proceséw degradaciji
elementow kottdw energetycznych, kryteria ograniczenia trwato$ci eksploatacyjnej




i metody jej zwiekszenia, rozwdj konstrukcji kottdw energetycznych w Swietle
problemu poprawy ich zywotnosSci.

W rozdziale pigtym Autor przedstawit teze i cel pracy.

W rozdziale széstym opisano przygotowanie prébek materiatdw do badan i
stanowisko badawcze, ktérym w opiniowanej pracy byt kociot eksploatowany w
elektrocieptowni ,Radpec” w Radomiu. Przedstawiono réwniez metodyke i zakres
badan zuzyciowych (ekspozycje w piecu energetycznym) oraz metodyke badan
laboratoryjnych. Nastepnie opisano wyniki badan prébek materiatowych, przed i po
ekspozycji w srodowisku komory paleniskowej pieca energetycznego. W koncowej
czesci rozdziatu széstego zamieszczono wyniki badan wtasciwosci pasywacyjnych
materiatdbw w Srodowisku pieca energetycznego.

W rozdziale si6ddmym przedstawiono dyskusje wynikéw badan.

Rozdziat 6smy stanowi podsumowanie pracy w formie wnioskéw dotyczgcych
najwazniejszych wynikéw obserwacji.

W rozdziale dziewigtym wskazano kierunki dalszych prac badawczych. |

Wykaz literatury zamieszczony w rozprawie obejmuje 64 pozycje. Dobor literatury
daje wyczerpujacy i aktualny przeglad stanu wiedzy w zakresie problematyki zuzycia
elementow  konstrukcyjnych  kottéw energetycznych oraz ich trwatosci
eksploatacyjne;j.

2. OCENA FORMALNEJ STRONY PRACY

Tre$¢ monografii jest zgodna z jej tematem. Tytuty rozdziatéw i podrozdziatow
dajg syntetyczny poglad na zawarte w nich tresci. Kolejne nazwy rozdziatéw i ich
tredci prezentujg logiczng trwatos¢ i tworzg uktad wiasciwy dla rozprawy naukowej.
Uzyte w rozprawie terminy dotyczgce eksploatacji urzgdzen energetyki ciepinej
i inzynierii materiatowej sg poprawne i zgodne z aktualnie obowigzujacym
stownictwem.

Praca zawiera bardzo bogaty materiat dokumentacyjny w postaci fotografii
prezentujgcych wyniki obserwacji mikroskopowych oraz tabel zawierajgcych dane
liczbowe. '

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Wybér tematu rozprawy uwazam za w petni uzasadniony zaréwno z naukowego
jak i utylitarnego punktu widzenia. Wynika to ze stale wzrastajgcych w energetyce
wymagan dotyczacych redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery przy




rébwnoczesnym utrzymaniu efektywnosci ekonomicznej procesu produkcyjnego.
Spetnienie tych wymagan jest mozliwe miedzy innymi przez:

e doskonalenie procesu spalania w kottach energetycznych dzieki
podwyzszaniu temperatury w komorze paleniskowe;j

e zwiekszeniu trwatosci eksploatacyjnej kottdbw i skroceniu okreséw
miedzyremontowych

Obie wymienione metody generujg jednak nowe wyzwania w zakresie doskonalenia
materiatow konstrukcyjnych odpornych na korozje w $rodowisku spalin, w wysokiej
temperaturze.

W recenzowanej rozprawie jako cel pracy przyjeto (str. 4): ,przeprowadzenie
analizy wptywu sktadu chemicznego wybranych materiatéw na intensywno$é procesu
destrukcji korozyjnej zachodzacej w réznych temperaturach atmosfery kotta
energetycznego”. Cel ten zostat wtasciwie uzasadniony na podstawie szerokiego
przegladu literatury.

Analizowane przez Doktoranta zagadnienia sg trudne i obej‘m'ujq wiele
aspektéw z zakresu podstaw budowy i eksploatacji maszyn oraz inzynierii
materiatowe;.

Autor sformutowat teze, ze ,dobor odpowiednich materiatéw do warunkéw
eksploatacji kotta zwigksza zywotnos¢ elementéw blokéw energetycznych oraz
opdznia procesy zuzycia wywotane korozjg wysokotemperaturowg”. Do badan
wiasnych dobrat stale o mozliwie jak najwyzszej zawarto$ci pierwiastkéw stopowych
(chromu, niklu, krzemu, aluminium, niobu) odpornych na dziatanie wysokich
temperatur w atmosferze produktéw spalania wegla.

Przedstawiong w pracy teze nalezy uznaé za prawidtowa i dobrze
skorelowang z celem pracy. Teza posiada znamiona nowosci w $wietle dostepnej
literatury.

Badania podjete przez Doktoranta stuzace weryfikacji tezy objety:

1. Badania ekspozycyjne prébek 5 rodzajow stali zaroodpornych oraz 4 rodzajow
intermetali polegajgce na dlugotrwatym wygrzewaniu w rzeczywistych
atmosferach w kotle energetycznym;

2. Badania laboratoryjne probek materiatowych przed i po ekspozycji w kotle
energetycznym, polegajgce na analizie sktadu chemicznego oraz na
mikroskopowej analizie mikrostruktury materiatu probek w warstwie
powierzchniowej;

3. Badania makroskopowe powierzchni probek po ekspozycji pod katem oceny
jakosci eksploatacyjnych warstw tlenkowych oraz badania zuzycia wagowego
probek.




Doktorant szczegétowo przedyskutowat wyniki badarn odwotujgc sie réwniez do
doniesien literaturowych. Wykazat, ze: ,korelacja pomiedzy zawartoscig wegla w
stali, a zawarto$cig pierwiastkbw stopowych wptywa na zmiany strukturalne
wywotane wzrostem temperatury panujgcej w kotle energetycznym. Wysoka
zawartos¢ pierwiastkéw stopowych jest wynikiem koagulacji wydzielernn weglikowych,
ktére widoczne sg przy wysokiej temperaturze i niskiej zawarto$ci wegla”.

Jest to potwierdzenie stusznosci postawionej tezy i stanowi twérczy wkiad Autora
w rozwo] metodologii badan nad doborem materiatbw na elementy kottow
energetycznych w aspekcie zwiekszenia ich trwatosci eksploatacyjnej.

Ponadto za wazne osiagniecie Doktoranta uwazam autorskg metode testowania
odporno$ci na zuzycie korozyjne, wysokotemperaturowe nowych materiatow
konstrukcyjnych poprzez wyzarzanie probek w rzeczywistych warunkach atmosfery
kotta energetycznego.

Zaletg rozprawy jest takze mocne odniesienie do aspektoéw praktycznych. Autor
przeprowadzit obszerng analize nowoczesnych konstrukcji kottéw energetycznych
oraz problemoéw podwyzszania ich zywotnosci. Przeprowadzit szczegétowg dyskusje
wynikow wtasnych badan dotyczacg kryteriow doboru nowych materiatéw na
elementy kottéw wspotczesnie uzytkowanych.

4. UWAGI KRYTYCZNE

Autor nie ustrzegt sie w rozprawie pewnych niejasnosci i niedociggnieé, ktore
moim zdaniem warto bytoby rozwazyé podczas obrony pracy doktorskiej.

1. Badania i dyskusja wynikéw prezentowane w opiniowanej rozprawie majg w
wiekszoéci charakter jakosciowy. W niektorych fragmentach pracy Autor
dokonuje takze ocen ilosciowych. Pomija jednak przy tym ich uzasadnienie.
Np. na stronie 127 ,stal na bazie gtéwnie tytanu, niklu, chromu i manganu nie
jest stosowana w energetyce, ale jej wlasnosci uzytkowe rekomendujg jg do
stosowania w tych warunkach zwtaszcza, ze czas eksploatacji kotta
energetycznego moze by¢ dtuzszy nawet o 30 000 godzin w poréwnaniu z
innymi stalami stosowanymi w przemysle energetycznym”. Jak uzasadni¢ takg
warto$¢ wzrostu zywotnosci?

2. Zapis celu badan zamieszczony w rozdziale pigtym na stronie 46 ,celem pracy
jest ocena mechanizmu starzenia fizycznego elementéw kotta energetycznego
w zaleznosci od zastosowanego paliwa, produktéow spalania i miejsca
eksploatacji” jest niejasny. O jaka ocene tu chodzi, jakie przyjeto kryteria tej
oceny? Bardziej odpowiednie jest sformutowanie celu na stronie 4.

3. Whnioski zamieszczone w rozprawie maja charakter bardzo szczegétowy,
odnoszgcy sie wytgcznie do warunkéw przeprowadzonego eksperymentu.




Sadze zatem, ze celowym byloby ich uogolnienie w nawigzaniu do
postawionego celu i tezy pracy.

Powyzsze uwagi krytyczne majg charakter dyskusji i nie zmniejszajg merytoryczne;
wartosci rozprawy jako catos$ci.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana rozprawa pt. ,Analiza starzenia fizycznego kottéw energetycznych”
ma znaczacg warto§¢ poznawczg i wnosi wazne treSci do problematyki
podwyzszenia trwato$ci elementéw urzadzen energetyki ciepinej. W szczegoélnosci
Autor opracowat oryginalng metode badan zuzycia korozyjnego w warunkach
rzeczywistych atmosfery kotta energetycznego. Doktorant wykazat sie bardzo dobrg
znajomoscig metod badan naukowych, zwiaszcza dos$wiadczalnych. Na tej
podstawie moge stwierdzi€¢, ze mgr inz. Piotr Nowak jest w pei przygotowany do
samodzielnej pracy badawczej w dyscyplinie eksploatacja i budowa maszyn.

Biorgc pod uwage, ze recenzowana rozprawa przekracza przecietny poziom prac
doktorskich co do zakresu badan doswiadczalnych oraz z uwagi na to, ze posiada
wyjgtkowe walory wdrozeniowe, wnioskuje o jej wyréznienie.

Podsumowujgc stwierdzam, Zze Doktorant spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w rozumieniu art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku ,O
stopniach naukowych i tytule naukwym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki’.
Dlatego wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Piotra Nowaka do publicznej obrony jego

rozprawy.




