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RECENZIJA
Pracy doktorskiej mgr inz. Macieja Kotula
pt. ,, Badanie zawilgocenia gazu ziemnego pod kqtem sprawnosci i ekologicznosci jego

wykorzystania”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje¢ opracowano na zlecenie Rektora Politechniki Koszalinskiej w Koszalinie
dr hab. Danuty Zawadzkiej, prof. PK (pismo z dnia 9 wrzesnia 2022 r.). Podstawg zlecenia
byta uchwata Komisji do przeprowadzenia czynno$ci w postepowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie InZynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka z dnia 6 wrzesnia 2022 roku w sprawie wyznaczenia
prof. dr hab. inz. Wiadystawa Szaflika w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
mgr. inz. Maciejowi Kotuta. Podstawg opracowania jest egzemplarz pracy doktorskie;j,

literatura naukowa dotyczaca zakresu pracy oraz wyniki badan wlasnych.

2. Tematyka rozprawy

Tytut rozprawy ma postaé: ,, Badanie zawilgocenia gazu ziemnego pod kqtem sprawnosci i
ekologicznosci jego wykorzystania”. W rozprawie przedstawiono i przeanalizowano
zagadnienie pojawiania si¢ w gazociggach transportujgcych gaz ziemny wody w postaci
cieczy. Gaz w ztozu przed wydobyciem jest nasycony parg wodng, aby zapewni¢ w
transportowanym rurociggami gazie ziemnym odpowiednio niska zawarto$¢ wilgoci
uniemozliwiajaca wykraplanie si¢ w nich pary wodnej pary wodnej gaz jest osuszany.
Operatorzy sieci przesytowych na swoich oficjalnych stronach podaja deklaracje dotyczace
zawartosci wilgoci w przesylanym paliwie. Dopuszczalng zawarto$¢ wilgoci okresla sie

poprzez podanie nieprzekraczalnej temperatury punktu rosy dla gazu, osobno dla lata 1 dla



zimy. Zdarzaja si¢ przypadki, ze w gazociggach $redniego i niskiego ci$nienia wystgpuja
problemy eksploatacyjne wywotane znajdujaca si¢ w nich woda w postaci cieczy. Doktorant
po przeprowadzonej analizie stwierdza, ze woda ta nie doplywa do rurociggu przez
nieszczelnosci powstajace w rurach wskutek uszkodzenia mechanicznego lub koroz;ji,
poniewaz w gazociggach panuje zawsze nadci$nienie, stwierdza on, ze woda wykrapla si¢ z
przeplywajacego gazu.

Tytul recenzowanej rozprawy nie odpowiada zawartej w niej tresci. Uwazam, ze powinien
on by¢ inny, np. mie€ postac: ,, Wykorzystanie wynikow badania zawilgocenia gazu ziemnego
do podwyzszenia niezawodnosci jego dostawy”

Uwazam, ze tematyka rozprawy jest interesujgca oraz wazna i ma duze znaczenie w
praktyce inzynierskiej ze wzgledu na zwickszenie niezawodnosci eksploatacji sieci
gazowych. Wykraplanie si¢ pary wodnej w gazociggach z jednej strony moze spowodowac
zablokowanie przeptywu gazu w przewodach wykroplona z gazu woda, za$ z drugiej
niewlasciwe dziatanie urzadzen stacji redukcyjnych gazu zabezpieczajacych je przed
wzrostem ci$nienia. Znajomo$¢ mozliwosci wystgpienia  zagrozenia wywotanego
wykropleniem si¢ pary wodnej w gazociggach umozliwi odpowiednie wyposazenie sieci

gazowych i stosowne postgpowanie przy pojawieniu si¢ w nich tego zjawiska.

3. Opis rozprawy

Rozprawa ogotem liczy 143 strony, nie wydzielono z niej zalacznikow. Bibliografia
zawiera 31 pozycji. W pracy umieszczono 13 rysunkow, 5 fotografii i 6 tabel oraz dwa
zestawienia z wynikami obliczen - pierwsze liczace 23 strony, drugie 16 stron. Literatura
liczy 31 pozycji.

Na poczatku rozprawy Autor umiescit zestawienie stosowanych symboli, nastepnie
streszczenie pracy oraz stlowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim, stowo wstepne,
siedem rozdzialow samej pracy oraz spis tabel, rysunkow i literatury.

Rozprawa napisana jest poprawna polszczyzna, styl pracy nie budzi wigkszych zastrzezen,
struktura pracy poprawna, kolejnos$¢ rozdzialow wlasciwa, rozprawa opracowana starannie,
strona edytorska na dobrym poziomie. Podczas czytania pracy zauwazytem drobng liczbe

btedow literowych i stylistycznych.

4. Charakterystyka rozprawy

Tytul pierwszego rozdzialu nosi nazwe ,,Czes¢ teoretyczna — studium”. W dwoch
pierwszych podrozdziatach Doktorant opisuje sposoby oczyszczania oraz zasady osuszania
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gazu ziemnego i doboru metody jego oczyszczania i osuszania. W trzecim podrozdziale
noszacym tytut ,.Kontrola jakosci gazu narzedziem oszczedzania energii” omawia wplyw
wilgotnosci paliwa gazowego na wartos¢ opatowa 1 podaje metodyke okreslania wilgotnosci
dla punktu rosy gazu (para nasycona). W dalszej kolejnosci charakteryzuje wtasnosci gazu
ziemnego, ktore powoduja zmiany charakterystyk pracy palnikow. Podpis pod rysunkiem nr
6, zawartym w tym podrozdziale jest niepelny, cytowana tu literatura nie jest skoordynowana
Z jej spisem w rozprawie. Autor w niniejszym podrozdziale podkresla wptyw zawartosci
wilgoci na procesy spalania. Podrozdziat ten jest kopig artykulu Promotora rozprawy prof. dr
hab. inz. A. Szkarowskiego i jego wspoOlpracownikéw o takim samym tytule jak artykut,
opublikowanym w Gaz, Woda i Technika Sanitarna (Nr 4/2013, str. 146 — 150). Tytut
podrozdziatu 1.3 ,,Kontrola jakosci gazu narzedziem oszczedzania energii” nie za bardzo
odpowiada jego tresci, zmienitbym go na inny np. ,,Wlasnosci gazu ziemnego wplywajqce na
efektywnos¢ jego spalania”™

Nastepnie Doktorant przedstawil opis i analiz¢ dwoch awarii. Pierwsza awaria
(podrozdziat 1.4) dotyczyta sieci gazowej w Kotobrzegu. Wykazal, ze spowodowana ona byta
przez wykroplong z gazu wode. Druga awaria (podrozdzial 1.5) dotyczyta stacji redukcyjnej
w Zielonej Gorze, przyczynita si¢ do niej woda. Doktorant stwierdzil, ze spowodowata ja
woda zawarta w gazie.

W rozdziale 2 o tytule ,,Cel i zakres pracy” Autor przedstawil cel i zakres rozprawy.
Podstawowym celem Autora jest wykazanie, ze ,,0bowigzkowa analiza parametrow fizyko —
chemicznych gazu ziemnego w zakresie wilgoci, oraz warunkow atmosferycznych zapewni
doktadng przewidywalnos¢ momentow wystegpowania nadmiernego wykraplania wilgoci w
sieci gazowej co umozliwi szybsze jej usuwanie w celu zwiekszenia bezpieczenstwa transportu
gazu, bezpieczenstwa eksploatacji sieci gazowych, oraz podniesienie sprawnosci i
ekologicznosci spalania”.

W rozdziale 3 o nazwie ,,Metodyka badan” na wstegpie Doktorant uzasadnil wybor
miejsca 1 pory pobierania probek gazu do analizy zawartosci wilgoci. Pobieranie probek z
sieci odbywato si¢ w godzinach porannych w miejscowosci Grzybowo tj. w tzw. strefie ,,520
— Kolobrzeg” zasilanej dwustronnie z dwoch stacji 1° jednej zlokalizowanej w Kotobrzegu
przy ul. Koszalinskiej, a drugiej w Zieleniewie. Punkt poboru probek do analizy znajdowat si¢
u odbiorcy domowego. Nastepnie scharakteryzowat pomiar punktu rosy wody w gazie
1 opisat pozyskiwanie danych dotyczacych parametréw pracy stacji redukcyjno — pomiarowe;.
Pomiar punktu rosy wykonywany byl przeno$nym analizatorem amerykanskiej firmy

XENTAUR typu HPDM. Dane pomiarowe operator sieci na biezaco archiwizuje poprzez
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aplikacje ,,Telexus”, zarchiwizowane dane dla zasilajacych stacji Doktorant pobierat
rownolegle z serwera Operatora. Dodatkowo otrzymywat od Spotki PSG w formie papierowej
Protokoty inspekcji odwadniaczy z ilosciami odpompowywanego kondensatu na sieci
gazowej wysokiego cisnienia.

Kolejny 4 rozdzial nosi tytut ,,Wyniki badan”, prezentuje w nim wyniki badan i
przedstawia sposob rejestracji otrzymanych wynikéw. Doktorant analizowane dane zapisywat
w tabeli. Na poczatku rozdziatu pokazuje przyktad zapisu uzyskanych danych i podaje opisy
poszczegbdlnych kolumn tabeli. Nastepnie przedstawia na 23 stronach tabelg z zestawionymi
danymi dla poszczegdlnych miejsc poboru i dni.

Rozdzial 5 nosi tytut ,,Analiza wynikow badan”. Na poczatku tego rozdzialu, w
pierwszym podrozdziale Doktorant stwierdza, ze we wszystkich zbadanych i
zarejestrowanych probkach:

- stwierdzono w gazie zawarto$¢ pary wodnej o réznym stezeniu,

- okreslone dla probek warto$ci temperatury punktu rosy dla wystepujacego
jednoczes$nie cisnienia 1 temperatury w sieci gazowej niskiego ci$nienia 1 W
atmosferze nie spowoduja wykraplania si¢ wody z gazu w gazociggach.

Nasungto Mu si¢ pytanie, czy zaistniejg takie warunki dla parametréw temperatury i
ci$nienia gazu przed zredukowaniem ci$nienia do poziomu $redniego cis$nienia, dla ktoérych
by stwierdzono mozliwo$¢ wykraplania si¢ wody z gazu. Przeanalizowal to w dalszej czesci
rozdziatu.

W drugim podrozdziale Doktorant zamiescil opis uzytkowania zastosowanej przez
Niego do przeliczen wilgotnosci 1 okreslenia punktu rosy komputerowe;j aplikacji rosyjskiej
firmy EKSIS (producenta §rodowiskowych urzadzen i systemow kontrolno-pomiarowych).
Dobrze by byto, gdyby w tym podrozdziale Doktorant przedstawit poréwnanie wynikow
przeliczen wilgotno$ci uzyskanych z aplikacji z okre§lonymi innymi sposobami. W trzecim
podrozdziale Doktorant zajat si¢ problemem wykraplania si¢ pary wodnej z gazu w
przewodach gazowych wysokiego ci$nienia sieci, dla ktorej prowadzil badanie okreslenia
wilgotnosci gazu. Przeanalizowal zebrane dane i1 wyselekcjonowal z nich potrzebne do
wykonania obliczenia temperatury punktu rosy w przewodach gazowych wysokiego
ci$nienia. Do przeliczenia wykorzystat scharakteryzowang powyzej aplikacje firmy ,,Eksis”.
Z przeliczenia kompletow danych z 924 dni wynikato, ze w ciggu 11 dni, temperatura punktu
rosy w gazociggach byla wyzsza od temperatury zewnetrznej i w tych dniach wystapi
wykraplanie pary wodnej z gazu, a dla 14 dni ze wzgledu na bardzo zblizone wartosci

temperatury punktu rosy i warto$ci temperatury zewngtrznej wystepuje wedtug niego duze
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prawdopodobienstwo jej wykraplania. Na tej podstawie Doktorant obliczyt strumien
wykroplonej pary wodnej. Poczatkowo przeprowadzit obliczenia tylko dla zasilanej gazem
ziemnym Ls strefy ,,Kolobrzeg”, a po udost¢pnieniu przez Operatora danych o poborze gazu
dla strefy dystrybucyjnej gazu ziemnego Ls — Pomorza Zachodniego - dla calej tej strefy.
W czwartym podrozdziale dla potwierdzenia tezy o wykraplaniu si¢ pary wodnej w
gazociaggach wysokiego cis$nienia przeprowadzil analize¢ danych zawartych w Protokotéw
inspekcji odwadniaczy wysokiego cisnienia. Dolaczyt do rozprawy 31 protokotow z
konserwacji armatury dotyczacych ilosci odpompowywanych skroplin z odwadniaczy
sieciowych 1 w tabeli zbiorczej przedstawit zestawienie dotyczace ilosci odpompowanego w
latach 2016 — 2021 kondensatu z poszczegdlnych odwadniaczy sieci wysokiego ci$nienia
strefy dystrybucyjnej gazu ziemnego Ls — Pomorza Zachodniego dla catej tej strefy.

W rozdziale 6. noszacym tytul ,,Podsumowanie” Doktorant stwierdza, ze dwa gtowne
obowigzujace akty prawne dotyczace zasad projektowania, budowy 1 eksploatacji sieci
gazowych ktorymi sa: ,,Zasady projektowania gazociaggdéw stalowych niskiego i $redniego
ci$nienia oraz gazociggdédw polietylenowych” wprowadzone do stosowania Zarzadzeniem
Prezesa Polskiej Spotki Gazownictwa w czerwcu 2019 r. oraz Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. 2013 poz.640) nie wprowadzaja one
zadnych uwarunkowan prawnych co do konieczno$ci lub nawet mozliwosci stosowania w
jednostkowych przypadkach odwadniaczy, a wedlug Doktoranta z Jego badan wynika, ze
takie elementy powinny by¢ zalecane do montazu w sieciach gazowych. Doktorant stwierdza,
ze wynikiem jego badan ,,oprocz stworzenia mechanizmu doktadniejszej i szybszej inspekc;ji
pracy sieci gazowej, bedzie szereg wnioskéw w kierunku zmiany przepisow w zakresie zasad
projektowania, budowy 1 eksploatacji sieci gazowych dystrybucyjnych”, dodatkowo
nalezatoby prowadzi¢ poza badaniem ciepla spalania 1 wartosci opalowej gazu stalg i
regularng kontrole stanéw fizyko — chemicznych gazu dystrybuowanego w sieciach $redniego
1 niskiego cis$nienia, a szczegolnie w zakresie wilgotnosci.

Rozdziat 7. o tytule ,,Wnioski”  stanowi dalszy ciag podsumowania pracy.
Sprecyzowano w nim szczegdtowe wnioski dotyczace przedstawionych w podsumowaniu

zagadnien.

5. Ocena rozprawy

Na podstawie czesci teoretycznej pracy Doktorant okreslit cele pracy. Glownym celem
recenzowanej rozprawy mgr inz. Macieja Kotuta bylo wykazanie, Ze systematyczna analiza
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parametrow fizycznych i wilgotno$ci gazu ziemnego oraz warunkow atmosferycznych
zapewni okreslenie okresow wystepowania wykraplania pary wodnej w sieci gazowej,
pozwoli to na jej usuwanie w czasie wystgpowania tego procesu. Spowoduje to zwigkszenia
bezpieczenstwa transportu gazu oraz zwiekszy bezpieczenstwo eksploatacji sieci gazowych.
Doktorant w tym celu przeprowadzit kilkuletnie badania zawarto$ci pary wodnej w gazie
ziemnym Ls. Cz¢$¢ potrzebnych wynikéw uzyskat od operatora, a pozostatg cz¢$¢ okreslit na
podstawie wiasnych pomiardéw i analiz. Stwierdzil, ze warto$ci temperatury punktu rosy dla
wystepujacego jednoczesnie ci$nienia i temperatury w sieci gazowej niskiego ci$nienia 1 w
atmosferze nie spowoduja wykraplania si¢ wody gazociggach. Przeanalizowat problem
wykraplania si¢ pary w gazociggach wysokiego ci$nienia. Z obliczen wynika, ze wystepuja
okresy, w ktorych nast¢gpuje wykraplanie si¢ pary wodnej z gazu. Ciekla woda moze
prowadzi¢ do zaktocen w pracy gazociggow. Stwierdzil, ze aby tego unikngé nalezy
montowa¢ odwadniacze na sieciach i prowadzi¢ biezaca kontrolg wilgotnosci gazu.

Artykut 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym ( Dz.U.
z dnia 30 sierpnia 2018 r. Poz. 1668 z p6zniejszymi zmianami) w punkcie 2 stwierdza, ze
»Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wilasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne”. Uwazam, ze
przedmiotem recenzowanej rozprawy jest oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania
wynikéw wilasnych badan naukowych w sferze gospodarczej dotyczacej eksploatacji

£azociggow.

6. Uwagi o charakterze redakcyjnym

Uwagi o charakterze redakcyjnym zaznaczono w sprawdzonym egzemplarzu pracy.
Praca napisana poprawng polszczyzng, nie zauwazytem rzucajacych si¢ w oczy btedow
stylistycznych. Zdarza si¢, ze Doktorant w tekscie nie powotuje si¢ na zalaczone w tekscie
Rozprawy rysunki (np. Rys. 1, Rys. 2 itd.) . Nie podaje tez ich zrodet (Rys.1, Rys. 2, Rys.3
itd.), niektére z nich przedstawia w formie oryginalnej bez przettumaczenia czy wyjasnienia
oznaczen (np. Rys. 1. Rys. 4.) W pracy wystepuja rowniez btedy w odwotaniu do literatury
(np. w calym podrozdziale 1.3.) uniemozliwia to ewentualne rozszerzenie wiedzy na ten
temat.

Podrozdziat 1.3. o tytule ,,Kontrola jako$ci gazu narz¢dziem oszczedzania energii” jest
kopig artykutu Promotora dysertacji 1 jego wspotpracownikow. Rozdzial ten nalezato
opracowa¢ samodzielnie wykorzystujagc miedzy innymi ten artykut. Doktorant zbyt lekko
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podchodzi do spraw ochrony wilasnosci intelektualnej. Nalezy podkresli¢, ze zamieszczony
artykut jest artykutem Promotora i nie ma wptywu na rozwigzanie przedstawionego w pracy
problemu.

W przypadku duzej liczby danych pomiarowych, wynikéw oraz zatacznikow w pracy
powinien by¢ dotaczony do rozprawy Zalacznik, w przypadku rozprawy Doktoranta
powinien on zawiera¢: rejestr analizowanych wynikow pomiaréw przedstawiony na 23
stronach rozprawy, zestawienie przeliczen wartosci temperatury punktow rosy gazu i
zawartosci wody w gazie znajdujacych si¢ na 16 stronach pracy oraz protokoty z konserwacji
armatury dotyczace ilosci odpompowywanych skroplin z odwadniaczy sieciowych liczace 31

stron.

7. Wnhiosek koncowy

Przedmiotem recenzowanej rozprawy mgra inz. Macieja Kotuta pt. , Badanie
zawilgocenia gazu ziemnego pod kqtem sprawnosci i ekologicznosci jego wykorzystania”
jest oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej dotyczacej eksploatacji sieci gazowych.

Umieszczenie przez Doktoranta w tek$cie rozprawy artykutu Promotora i jego
wspotpracownikow jest niewlasciwe. Ze wzgledu na to, ze uchybienie to nie wptywa na
przedstawione w dysertacji rozwigzanie problemu naukowego, nie wptyneto ono rowniez na
moja oceng pracy. Ale zwracam uwage Doktorantowi, ze z wigkszym szacunkiem powinien
podchodzi¢ do cudzej wlasnosci intelektualne;.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia wszystkie wymagania
okreslone przez Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym ( Dz.U. z dnia
30 sierpnia 2018 r. Poz. 1668 z p6zniejszymi zmianami). Reprezentuje odpowiedni poziom
naukowy, ponadto zostaty przeprowadzone przez Doktoranta obszerne badania i na obiektach,
co dodatkowo podnosi warto$¢ Jego rozprawy. Wyniki pracy majg aspekt praktyczny i moga
by¢ wykorzystane w praktyce inzynierskiej.

Przedkltadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i

Energetyka Politechniki Koszalinskiej w Koszalinie niniejsza recenzj¢ z wnioskiem o

przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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