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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jean-Marca Fafary

1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata sporzagdzona w odpowiedzi na pismo Nr W9/PW/368/2023
z dnia 23 maja 2023 roku.

2. Zakres rozprawy

Przedfozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Jean-Marca Fafary nosi tytut
~Wewnetrzny uktad recyrkulacji spalin w mikroturbinach gazowych jako metoda
do wspoétspalania paliw ze zwiekszonym udziatem wodoru”. Praca zostata wykonana
na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym Politechniki Wroctawskiej pod kierunkiem
promotora dr hab. inZ. Norberta Modliriskiego.

Praca liczy ogétem 233 strony, wiaczajac spis literatury w iloéci 103 pozycji (w tym
1 pozycjg ktorej Doktorant jest wspdtautorem) oraz 61 stronicowy zatacznik. Zebrany
materiat rozdzielono pomiedzy 4 gtdwne rozdzialy, poprzedzone streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim, a zakoriczone rozbudowanym podsumowaniem.
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Rozdziat 1 jest owocem gruntownie przeprowadzonego przegladu literatury w tematyce
opiniowanej rozprawy. Autor przekonuje tu o duiym potencjale wodoru jako ekologicznie
czystego paliwa, mozliwego do zastosowania miedzy innymi w mikroturbinach gazowych,
a wszystko to w kontekscie aktualnie szeroko dyskutowanej idei Power to Gas. Przedstawia
zalety analizowanej koncepcji, wskazujgc jedoczesnie na swoiste zagroienia
i ograniczenia, a takie wyzwania, ktére nastepnie w pewnym zakresie stajg sie przedmiotem
prowadzonych badan. Ostatecznie koncentruje sig na wykorzystaniu paliwa metanowego
wzbogaconego wodorem, poszukujac optymalnych rozwigzari konstrukeyjnych dla takiej
aplikacji. Ma przy tym pefng swiadomosé znaczenia wtasciwe] organizacji recyrkujacii gazéw
spalinowych.

W podsurmowaniu tej czesci pracy Doktorant prezentuje zatozone hipotezy oraz cel i zakres
badan, ktdre wynikajg bezposrednio z sumiennie przeprowadzonego przegladu branzowego
pismiennictwa. Cel pracy zawiera zardwno tadunek naukowosci, jak réwniez nosi znamiona
utylitarnosci, natomiast zakres zaplanowanych do wykonania czynnoséci jest wystarczajacy do
jego osiggniecia.

Rozdziat 2 tacznie z Zatacznikiem A zawierajg z kolei uzasadnienie dla przyjetej
konstrukcji i ztozonych parametréw pracy dyfuzyjnej komory spalania analizowanej
mikroturbiny gazowe].

W rozdziale 3 Doktorant prezentuje doskonale opanowany warsztat pracy, ktdry
nastgpnie zostanie umiejetnie wykorzystanych podczas realizacji badar numerycznych oraz
analizy uzyskanych wynikdw symulacji {Ansys Fluent). Autor przedstawia tu uzasadnienie dla
dokonanego wyboru modeli obliczeniowych w zakresie przeptywu ptyndw, wymiany ciepta
oraz chemizmu analizowanego procesu. Okresla tu takze domene obliczeniowa dla ktdrej
buduje siatke numeryczng i definiuje warunki brzegowe. Na koniec przechodzi ptynnie do
omodwienia kwestii technicznych zwigzanych z zastosowaniem kolejnego narzedzia (Ansys
Chemkin) oraz wytypowanych modeli uzytych do oszacowania predkoéci spalania gazu
doprowadzanego do rozwazanego reaktora.

W ramach kolejnego rozdziatu 4 Autor konsekwentnie, krok po kroku opisuje realizacje
zatozonego programu badawczego. Wykorzystujgc omdwione  wcezesniej metody
obliczeniowe podejmuje prébe rozwigzania dyskutowanego w pracy problemu naukowego.
Przeprowadzone symulacje CFD pozwalajg na okreélenie i przeanalizowanie takich
parametrow procesowych jak spadek ci$nienia i temperatura oérodka oraz wartosci stezen
wybranych sktadnikéw gazéw spalinowych. Tutaj te: dochodzi do ostatecznego
doprecyzowania stopnia recyrkulacji zwracanych spalin. Z kolei uzyskane wyniki badan
numerycznych dotyczacych predkosci spalania rozwazanej mieszaniny paliwowo-powietrznej
w stopniu wigcej niz zadawalajacym korelujg z wynikami doswiadczeri eksperymentalnych
prezentowanymi w dostepnej literaturze przedmiotu.

Ostatecznie, kilkustronicowe podsumowanie przynosi odpowiedzi na wszystkie postawione
w pracy pytania. W tym punkcie, wzorem rozdziatu 1, Doktorant odwaznie konfrontuje
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wyniki swoich badan z zatozonymi na wstepie hipotezami, nadajgc jednoczesnie catej swojej
pracy duzej wiarygodnosci.

Dysertacie kornczy obszerne podsumowanie, zawierajac wnioski koricowe oraz
wynikajgce z nich dalsze plany naukowe Autora ocenianej rozprawy doktorskiej.

3. Ocena rozprawy

Dyskutowane w ramach opiniowanej rozprawy rozwigzanie faczy w sobie produkcje
CH,4 1 H; bazujgca na wykorzystaniu energii odnawialnej — co wpisuje sie w ogdlne zatozenia
koncepcji Power to Gas, z eksploatacjg turbin gazowych do celéw energetycznych. Obiektem
badari Doktoranta jest bowiem mikroturbina zasilana metanem, natomiast wykonane
symulacje numeryczne prowadzone byly w kierunku moiliwosci wzbogacania wodorem
spalanego gazu. Proponowany ukiad wewnetrznej recyrkulacji spalin ma z kolei za zadanie
zapewnienie statych warunkow pracy urzadzenia przy zmiennym skfadzie doprowadzanego
paliwa. Wszystko to $wiadczy o znajomosci aktualnych zagadnied badawczych
w reprezentowane] przez Kandydata dyscyplinie naukowe;j.

Przedtozong do oceny pracg w catosci oceniam bardzo wysoko. Na etapie jej lektury
nasuwaty sig¢ jednak pewne pytania, uwagi i komentarze, ktére w kolejnoéci chronologicznej
zostaly spisane ponizej,

1. Struktura pracy: Moim zdaniem podrozdziat 1.7.c zawierajgcy tezy, cel i zakres pracy
powinien zostaé wyodrebniony jako jeden z gtéwnych rozdziatéw dysertacji, w tym
przypadku rozdziat Il

Podobna uwaga, w kontekscie podsumowania catej rozprawy, dotyczy
podrozdziatu Iv.4.

2. Rozdziaf 1: Rysunki powinny by¢ opracowane w jezyku polskim.

Napotka¢ mozna na pewne powtdrzenia oraz przejezyczenia (ktére w przypadku Autora
tej pracy nalezy jednak wybaczyc), przyktadowo: ,H. jest zbudowane z dwdch
pierwiastkow wodoru” — str. 25, chodzi oczywiscie o atomy wodoru; ,emisyjnos¢ tlenkéw
azotu” w znaczeniu stezenia NOy w spalinach, a nie wiaéciwosci radiacyjnych tych gazéw;
»pochifaniacz CO,” — str. 45, w rozumieniu absorbera tego gazu; itp.

3. Rozdziaf 2: Zabrakto objasnienia dia wprowadzonych (na stronie 66) oznacze.

4. Rozdziat 3: Czy Doktorant podejmowat préby wykonania symulacji numerycznych
z wykorzystaniem innych podejs¢ i modeli, anizeli RANS i k-g, ktére ostatecznie Jego
zdaniem okazaly sie nieudane badZ mato satysfakcjonujace? Czy wybdr w tym zakresie,
niemniej stuszny, dokonany zostat jedynie na podstawie przestanek literaturowych?
— Prosze Doktoranta o krdtki komentarz w tej sprawie.




5. Rozdziaf 4: W stwierdzeniu ,, Wprowadzenie uktadu zawracania spalin zwiekszyto spadek
cisnienia catkowitego nie wiecej niz 0,8%" (str. 127) chodzi raczej o punkty procentowe.
W rzeczywistosci obserwujemy tu wzrost wartosci Ap* o okoto 7 procent.

Spodziewa¢ sie mozna, ze mechanizmy tworzenia, ewentualnie redukcji powstatych
tlenkdw azotu mogg by¢ w tym przypadku bardziej ztozone (chodzi miedzy innymi
o interakcje pomiedzy NOx a pozostatymi skiadnikami spalin oraz paliwa), na co
nalezatoby zwrdci¢ wiekszg uwage na etapie przygotowywania dalszych publikacji.
Czy Doktorant dysponuje mapami innych substancji (poza NOy i CO), ktdre mogtyby byc
w takiej analizie uzyteczne. — Prosze Doktoranta o krotkg odpowied? w tej sprawie.,

Ostatnie pytanie bardziej z pogranicza ocenianej pracy, jak Doktorant z perspektywy
swoich badan zapatruje sie na zastosowanie w mikroturbinach gazowych amoniaku jako
nos$nika wodoru — Prosze Doktoranta o zajecie stanowiska w tym temacie.

Jednoczesnie pragne podkresli¢, ze zamieszczone powyzej uwagi i komentarze w zaden
sposob nie umniejszajg wartosci naukowej opiniowanej rozprawy doktorskiej.

Za kluczowe osiggniecie Doktoranta w przedstawionej dysertacji naukowej uwazam
numeryczne rozwigzanie w zakresie komory spalania mikroturbiny gazowej zasilanej
mieszankg metanu i wodoru z uktadem wewnetrznej recyrkulacji gazéw spalinowych.

4. Wniosek koncowy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie bardzo
wazinego problemu naukowego, jakim jest ocena mozliwosci zwiekszenia udziatu wodoru w
mieszance palnej CH; i H, w zwigzku z zastosowaniem wewnetrznej recyrkulacji spalin w
komorze spalania mikroturbiny gazowej. Doktorant wykazuje przy tym ogdlng wiedze
teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. W mojej ocenie, przedstawiona rozprawa doktorska spetnia warunki
i wymagania stawiane przez obowigzujace ustawodawstwo (art. 187 ust. 1i 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — Dz.U. z 2023 r. poz. 742).
Uwazam rowniez, ze rozprawa doktorska mgr inz. Jean-Marca Fafary ,Wewnetrzny ukfad
recyrkulacji spalin w mikroturbinach gazowych jako metoda do wspétspalania paliw ze
zwigkszonym udziatem wodoru” miesci sie w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka. W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie Doktoranta do
kolejnych etapéw przewodu doktorskiego na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym
Politechniki Wroctawskiej.
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