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wykonanej
w Instytucie Lotnictwa
pod kierownictwem
prof. dr. hab. inz. Macieja BOSSAKA

1. Wprowadzenie

Ropa naftowa od wielu dziesigtek lat stanowi najwazniejszy surowiec
energetyczny, istotny dla rozwoju gospodarki kazdego kraju i krytyczny z uwagi na
powszechno$é zastosowania. Szybko postepujacy rozwoj transportu i przemystu,
wzrost liczby ludnoéci na $wiecie, mobilno$¢ ludzi, i wynikajace z tego rosnace
zapotrzebowanie na energie, powoduja, iz surowiec ten — pomimo poszukiwania
alternatywnych zrédet energii — wcigz pozostaje jednym z najbardziej pozadanych
i najpowszechniej stosowanych surowcéw energetycznych. Wyczerpujgce sie
aktualnie eksploatowane poktady ropy naftowej wymuszaja prowadzenie
poszukiwania nowych zt6z, co prowadzi do podejmowania przez firmy wykonujace
prace poszukiwawcze coraz wigkszego ryzyka zwigzanego z zabezpieczaniem tych
prac, prowadzonych w zréznicowanych Srodowiskach oraz przy réznych
wymuszeniach zewnetrznych. Razem z poszukiwaniem nowych poktadéw ropy

naftowej rosnie zatem ryzyko negatywnego wplywu na érodowisko i na cztowieka,



spowodowania trwatych i nieodwracalnych zmian i szkéd w przyrodzie, a takze
zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego.

Kwestie bezpieczenstwa wydobycia ropy naftowej sg zatem dzisiaj
zagadnieniami kluczowymi, a skutki awarii, wyciekéw lub pozaréw mogg mie¢ zasigg
nie tylko lokalny, ale réwniez globalny. Wystarczy tu wspomnie¢ awarie platformy
wydobywczej Deepwater Horizon w Zatoce Meksykanskiej 22 kwietnia 2010 roku,
ktéra zostata zapoczatkowana wyciekiem ropy, a nastepnie w wyniku wybuchu
i pozaru zatoneta, przyczyniajgc sie do Smierci kilkunastu pracownikéw i powaznych
urazéw zdrowotnych personelu tam pracujacego. Negatywne skutki Srodowiskowe tej
katastrofy odczuwalne bedg w rejonie Zatoki Meksykanskiej jeszcze przez
dziesieciolecia, zaréwno w ekosystemie, jak tez w branzy turystycznej
i gospodarczej.

Dlatego problematyka badan nad zwiekszeniem bezpieczenstwa
w poszukiwaniach i wydobyciu naftowej, poprawg jakosci materiatdw
i niezawodnoscig stosowanych systeméw wcigz jest aktualna i z pewnoScig
w najblizszej przysztoSci pozostanie jednym z najistotniejszych zadan dla
naukowcdw z obszaréw: inzynierii materiatowej oraz petrochemicznego.

Badania wytrzymatoSciowe oraz weryfikacyjne w tym obszarze mozna
realizowa¢ metodami:

- teoretycznymi — jako badania symulacyjne z wykorzystaniem metod
numerycznych i modeli;
- eksperymentalnymi - badania w laboratoryjnych i petnowymiarowych

instalacjach rurociggowych.

Tematyka podjeta przez Doktoranta wpisuje sie w oba te obszary. W swojej
rozprawie zaproponowat on autorskg metode zabezpieczenia rurociggu
przemystowego przed niekontrolowanym wyptywem substancji niebezpiecznych, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem ropy naftowej, zweryfikowang teoretycznie poprzez
analize CFD oraz eksperymentalnie na laboratoryjnej instalacji rurociggowej
zbudowanej w Instytucie Lotnictwa.

Z powyzszego wynika, Ze temat rozprawy =zostat dobrany witasciwie,

a recenzowana praca ma walory zaréwno naukowe, jak i uzytkowe.



2. Oméwienie tresci rozprawy

Przedstawiona rozprawa dotyczy metody zabezpieczenia rurociggu
przemysfowego przed niekontrolowanym wyptywem substangcji niebezpiecznych.
Zaproponowane przez Doktoranta rozwigzanie zostato zweryfikowane numerycznie
z wykorzystaniem oprogramowania Fluent CFD, a nastepnie do$wiadczalnie na
instalacji laboratoryjnej.

Praca zawiera 205 stron. Sktada sie z szesnastu rozdziatéw. Zawiera fotografie,
rysunki oraz tabele - Autor zastosowat ich numerowanie indywidualnie w kazdym
podrozdziale, brak jest natomiast ich spisu, co w opinii Recenzenta zdecydowanie
utatwitoby postugiwanie sie trescig rozprawy.

Rozprawa jest poprzedzona streszczeniem, w ktébrym  zwiezle
scharakteryzowano tematyke pracy, jej zakres i cel.

Rozdziat pierwszy stanowi prowadzenie do tematyki pracy, ogolnie opisano
w nim aktualny stan wiedzy w zakresie ropy naftowej, jej wydobycia i przetworstwa,
oraz wiadciwosci tego surowca.

Po streszczeniu, przed gtéwng czescig rozprawy, zawarto Wykazy oznaczen
oraz skrétow i definicji, ktére — w zwigzku ze specjalistycznym jezykiem
| przywotywaniem skrétéw wywodzacych sie z jezykéw obcych — utatwiajg poruszanie
sie po tresci rozprawy.

Dalszy uktad pracy i proporcje czesci teoretycznej do czesci doswiadczalne;
budzg pewne watpliwosci Recenzenta co do poprawnosci redakcyjnej. Rozdziaty od
drugiego do jedenastego stanowig opis teoretyczny szerokiego spektrum zagadnien

zwigzanych z wydobyciem i przetworstwem ropy naftowej, tj.:

rozdziat 2 — zawiera charakterystyke metod wydobycia surowca:

rozdziat 3 — opisano rozwigzania techniczne w wydobyciu, transporcie

| przetworstwie, ze szczeg6lnym uwzglednieniem instalacji rurociggowych;

rozdziat 4 — scharakteryzowano standardy i normy bezpieczenstwa majgce

zastosowanie w poszukiwaniach i wydobyciu ropy naftowej;

rozdziat 5 — opisano przyczyny i skutki dwéch katastrof bedacych
konsekwencjg awarii technicznych na platformach wydobywczych (katastrofa
platformy Deepwater Horizon w Zatoce Meksykanskiej 20 kwietnia 2010
roku, oraz katastrofa platformy Sleipner na Morzu Poétnocnym 23 sierpnia
1991 roku);



rozdziat 6 — scharakteryzowano czynniki wptywajgce na wystepowanie awarii

instalacji rurociggowych w catym cyklu ich zycia;

rozdziat 7 — zawiera bardzo szeroki, w poréwnaniu z innymi rozdziatami, opis

zagadnien zwigzanych z projektowaniem instalacji rurociggowych;

rozdziat 8 — scharakteryzowano metody monitorowania stanu technicznego

instalacji rurociggowych;

rozdziat 9 — przedstawiono analize potencjalnych konsekwencji awarii

i wplywu wyciekéw na $rodowisko naturalne;

rozdziat 10 — opisano metody usuwania awarii instalacji wydobycia i transportu
ropy naftowej;

rozdziat 11 — scharakteryzowano metody stosowane w naprawach instalacji

rurociggowych.

Po obszernej czesci teoretycznej nastepujg dwa rozdziaty badawcze f;.:

- rozdziat 12 — opisuje proponowane rozwigzanie, tj. metody zabezpieczenia
rurociggu przemystowego przed niekontrolowanym wyptywem substanc;ji
niebezpiecznych;

- rozdziat 13 - opisuje wyniki przeprowadzonego przez Doktoranta
eksperymentu, tj. analizy wykonanej metodg elementéw skonczonych
w oparciu o oprogramowanie Fluent CFD oraz wynikéw uzyskanych na
instalacji laboratoryjnej zbudowanej w Instytucie Lotnictwa. Analize oraz
weryfikacje przeprowadzono dla trzech réznych konfiguracji potgczen
rurowych wybranych przez Autora.

W rozdziale 14, Doktorant skrotowo oméwit uzyskane wyniki, podkreslit zalety
opracowanej metody oraz wskazat kierunki dalszych prac nad ulepszaniem
Zaproponowanego rozwigzania.

Rozprawe konczg rozdziaty: 15, bedacy wykazem literatury, i 16, zawierajgcy
trzy zatgczniki, tji. opis technologii stosowanych w rurociggach elastycznych
i kompozytowych, laboratoryjna procedure badawczg oraz patent nr US20120261133
A1 z 18 pazdziernika 2012 r., autorstwa Doktoranta, dotyczacy urzadzenia do
blokowania czesci wylotowych rur stosowanych w instalacjach rurociggowych.

W rozdziale 15 Doktorant przywotat 153 pozycje literaturowe, w tym 26 powotan
internetowych. W tresci pracy Autor przywotuje te pozycje — brak jest powotan przy
przytaczanych wzorach matematycznych, ktore zostaly przez Niego zaczerpniete

wiasnie z literatury. Zastrzezenie Recenzenta budzi fakt, iz pozycje literaturowe nie



zostaty uporzadkowane alfabetycznie. Przywotujgc pozycje artykutdéw z czasopism
naukowych Autor nie podat stron publikacji ani numeru zeszytu.
Ostatnim rozdziatem pracy sa Dodatki (rozdziat 16), tj. 3 zatgczniki, w tym Procedura

Robocza Testu bedgca wiasnoscig Laboratorium Testéw Instytutu Lotnictwa.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Problematyka rozprawy wpisuje sie w badania majgce na celu wzrost poziomu
bezpieczenstwa podczas wydobycia ropy naftowej. Doktorant zaproponowat
rozwigzanie praktyczne w postaci metody zabezpieczenia rurociggu — podkreslié
nalezy, iz jest to jego rozwigzanie autorskie opracowane w oparciu o wiasne
doswiadczenia z pracy przy usuwaniu skutkéw awarii platformy wydobywczej oraz
patent, kitorego jest jedynym autorem. Metoda zostata zweryfikowana
z wykorzystaniem oprogramowania CFD, a wyniki analiz numerycznych
potwierdzono doswiadczalnie w laboratorium.

W  opinii Recenzenta zakres wykonanych przez Autora analiz jest
wystarczajgcy dla uzasadnienia postawionego celu pracy. Realizujgc badania
przyjeto odpowiednie metody badawcze.

Temat pracy odpowiada tresci rozprawy. Niestety — jej uktad i forma redakcyjna,
a takze proporcje czesci teoretycznej do czesci eksperymentalnej, szczego6towosé
opisu badan i doSwiadczen oraz ptynace z pracy wnioski budzg liczne watpliwosci

Recenzenta, przedstawione ponize;j.

Uwagi dotyczace ukiadu pracy i formy redakcyjnej:

- brak powotan literaturowych przy wzorach matematycznych, ktére nie zostaty
opracowane przez Doktoranta;

- nieuporzadkowane alfabetycznie pozycje literaturowe;

- btedy interpunkcyjne (braki przecinkéw);

- nieczytelne niektére rysunki;

- niescistosci w tresci pracy:

e nieprecyzyjne sformutowania, czesto przypominajace bezposrednie
i niezweryfikowane pod katem jezykowym ttumaczenie z jezyka angielskiego
na jezyk polski (np. str. 24 ... powierzchnie, ktére podejrzewa sie

0 zawieranie weglowodordw...”, str. 36 ,System zdalnego odstawienia stanowi



ostatnig linie ochrony...”, str. 53 ,Prawg cze$¢ wykresu... mozna przesungc
jeszcze bardziej w prawo...”

stosowanie jezyka potocznego (np. str. 20 ,... moZzemy mie¢ do czynienia

3

Z matymi, poszarpanymi zfoZzami rozsianymi...”, str. 24 ... wiercimy ,na
nos”...”, str. 30 ,... jest poddawana celowemu dziurawieniu...”, str. 32 ...
.fopa” do silnikéw diesla...”, str. 50 ,Przyktadéw tego, Ze nie jest fo
oczywiste...”, str. 52 ,Uruchomienie ma to do siebie...”, str. 107 ,”... rura moze

by¢ wyginana przy zejsciu z barki...", str. 118 ,Moniforowanie zawartosci
piachu’)

Niektére z powyzszych uwag wynikajg z braku literatury w jezyku polskim

i konieczno$ci ttumaczenia artykutéw i dokumentéw z jezyka angielskiego.

Uwagi merytoryczne:

str. 18, Tabela 1 ,Przyktady wiasciwosci ropy naftowej z réznych zZrédet” —
ciezar wg API nie jest wyrazany w [% obj.], a w [°API], podany w tabeli
parametr ,Liczba oktanowe” nie jest parametrem charakteryzujgcym rope
naftowg. Co Doktorant rozumie przez parametr ,Sprawno$é¢ pozyskania
nafty”?

str. 32 — oleju napedowego nie poddaje sie obrébce w celu zwiekszenia liczby
oktanowej, co sugeruje tre$¢ zdania;

podrozdziat 5.2.4 — po wycieku ropy naftowej na wodach oceanicznych nie
unosi si¢ olej — oleje (napedowy, smarowe, przekiadniowe, hydrauliczne) sg
produktami pochodzgcymi z przerébki ropy naftowej w rafineriach;

rozdziat 6 — Doktorant wskazat, iz etap projektowania technicznego instalaciji
rurociggowej jest najbardziej ztozonym i kluczowym — my$I nie zostata jednak
rozwinieta, etap nie zostat opisany;

str. 57 — wystepuje Tabela 6.5.5. c). Zgodnie z numeracjg tabel przyjetg przez
Autora powinny zatem wystepowaé Tabele 6.5.5. a) oraz 6.5.5. b) - brak jest
ich w pracy. W Tabeli 6.5.5. ¢) Doktorant podat potencjalng predko$é¢ korozji
dla predkosci wody morskiej 0 [m/s] i koncentracji tlenu 7 [ppm] jako 0,90
[mm/rok], co jest warto$cig zawyzong az 10-krotnie;

brak podstawowych danych eksperymentalnych i obliczen:

podrozdziat 13.1 — nie opisano przyjetych do rozwazan konfiguracji potaczen

i uszkodzen, zamieszczono wytgcznie obrazy zaimportowane z programu;



e podrozdziat 13.2 — wyniki analizy CFD zamieszczono w formie opisowej, nie
zamieszczono najbardziej istotnych wartosci liczbowych, zestawien i analiz;

e podrozdziat 13.3 — wyniki testéw laboratoryjnych zamieszczono w formie
fotografii stanowiska w trakcie testéw i krotkich opiséw. Niedosyt budzi zbyt
syntetyczny opis eksperymentu i brak analiz statystycznych za$ wnioski
z eksperymentalnej weryfikacji proponowanego rozwigzania opisano zbyt

zwiezle.

4. Podsumowanie

Recenzowana rozprawa fgczy w sobie praktyczne opracowanie rozwigzania
zabezpieczenia rurociggu w przypadku jego uszkodzenia z symulacjg numeryczng
i eksperymentalng weryfikacjg, co stanowi jej niewatpliwg zalete w stosunku do prac

wylgcznie teoretycznych.

Podsumowuijac nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant mgr inz. Pawet STEZYCKI:

- rozwigzat postawione zadanie przy pomocy wiasciwych metod;
- zrealizowat cel pracy oraz uzasadnit stuszno$¢ przyjetej tezy;

- wykazat, ze posiada dobrg znajomo$¢ wspétczesnych technik obliczen
numerycznych oraz zagadnien zwigzanych z inzynieria materiatowg
i wydobyciem ropy naftowe;j;

- opracowat nowe autorskie rozwigzanie, ktére, po dalszych udoskonaleniach,
moze by¢ wykorzystane do zabezpieczania transportu substancji
niebezpiecznych i zapobiegania negatywnym skutkom wyciekéw w przypadku

rozszczelnienia rurociagéw,;

- wykazat sie umiejetnoSciami samodzielnej pracy naukowo-badawczej

i kierowania badaniami naukowymi.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Autora z punktu widzenia poznawczego
(naukowego) jest:
- opracowanie modelu instalacji i mozliwych jej uszkodzen z wykorzystaniem
metod CFD;



- opracowanie autorskiej] metody zabezpieczenia rurociagu w przypadku
wystagpienia wycieku;

- weryfikacja badan symulacyjnych poprzez dos$wiadczalne wyniki badan

stanowiskowych.

Pomimo uwag oméwionych przeze mnie powyzej, uwzgledniajgc podstawowe
elementy recenzowanej rozprawy doktorskiej takie jak:
— oryginalne wyniki badan teoretycznych i poréwnanie ich z eksperymentem;
— zastosowanie opracowanej metody do badan w zakresie bezpieczenstwa
transportu substancji niebezpiecznych w instalacjach rurociggowych;
oceniam rozprawe doktorskga mgr. inz. Pawta STEZYCKIEGO pozytywnie. Ze
wzgledu na mozliwoSci praktycznego i globalnego wykorzystania metody
zabezpieczenia rurociggu w przypadku wystapienia wycieku opracowanej przez

Doktoranta proponuje recenzowang prace wyréznic.
5. Wniosek koncowy

Przedstawiam Szanownej Radzie Naukowej wniosek o dopuszczenie Pana
mgr inz. Pawla STEZYCKIEGO, do publicznej obrony i przyjecia ww. pracy, jako
podstawy do nadania stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Reasumujgc uwazam, ze praca doktorska mgr. inz. Pawta STEZYCKIEGO
pt.. "Metoda zabezpieczenia rurociggu przemystowego przed niekontrolowanym
wyptywem substancji niebezpiecznych” spetnia warunki okreslone w art. 13 ustawy

»,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki”

(Dz. U. Nr 65 poz. 595 z dnia 14.03.2003r).



