Prof. dr hab. inz. Kielce. dnia 20 wrzesnia 2022 r.
Anatoliy Pavlenko

Profesor zwyczajny

Katedra Fizyki Budowli i Energii Odnawialnej

Politechnika Swietokrzyska

aleja Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7. 25-314 Kielce

5
tel: +48 883 741 291; +48 (41) 34 24 825

e-mail: apavlenko@tu.kielce.pl

RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Macieja Kotuly
pt. ,Badanie zawilgocenia gazu ziemnego pod katem sprawnosci i ekologicz-
nosci jego wykorzystania”

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- Pismo Pani Rektor Politechniki Koszalinskiej dr hab. Danuty Zawadskiej. Prof. Poli-
techniki Koszalinskiej z dnia 09.09.2022r. o powierzeniu obowigzkow recenzenta |o7pmwv
doktorskiej mgr inz. Macieja Kotuly oraz umowa o dzielo nr DK 45 z dnia 12.09.2022 r.

— Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Macieja Kotuly pt.: ..Badanie zaw:looccma gazu
ziemnego pod kgtem sprawnosci i ekologicznosci jego wykorzystania™, zalgczona do ww. pi-
sma.

2. OCENA FORMALNA

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Kotuly ..Bada-
nie zawilgocenia gazu ziemnego pod katem sprawnosci i ekologicznosci jego wyko-
rzystania”.

Przyjeta przez Doktoranta koncepcja pracy znalazla swoje odwzorowaniew
strukturze opracowania. Rozprawa sklada si¢ ze streszezenia (po polsku i po angiel-
sku), wstgpu oraz dwoch czescei. teor etycznej oraz empirycznej i zakonczenia. Czesc
teoretyczna obejmuje pie¢ rozdzialow. Na podstawie analizy rozwazanego problemu
sformulowany jest cel i zakres pracy. Czgs¢ empiryczna to rozdzialy trzeci, czwarty i
pigty. Opis opracowania uzupelniaja podsumowanie i wnioski. Integralna czescia roz-
prawy jest bibliografia, spis tabel. spis rysunkdw oraz zalaczniki.
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Praca zostala opracowana do$¢ starannie i napisana poprawnie, zwiezlym jezy-
kiem naukowo-technicznym. Strukturg pracy charakteryzuje w miar¢ konsekwentne
przedstawienie materialow: najpierw studium literaturowego, nastepnie analizy stanu
wiedzy w tytulowym zakresie pracy. wynikow badan wilasnych. nastepnie ich obrobki
statystycznej i analizy. udowodnienie zdefiniowanej tezy oraz opracowanie wnioskow
w swietle sformulowanego celu rozprawy.

3. OCENA MERYTORYCZNA

3.1. Przedmiot, cel i teza rozprawy
Przedmiotem rozprawy jest analiza wplywu réznych czynnikéw na procesy
kondensacji pary wodnej w gazociggach, ktéra umozliwilaby wyjasnienie parametrow
termodynamicznych gazu podczas Jego transportu w oparciu o prawidlowe
wyznaczenie lokalnych wartosci punktu rosy pary wodnej w funkcji tych parametrow.
Poprawiloby to dokladno$¢ wyznaczania momentéw kondensacji pary wodnej. a takze
rozwinglo metody minimalizacji tego Lypu zjawisk. poprzez zmiane obowiazujacych
przepisow w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji sieci gazowych.
Celem rozprawy bylo opracowanie korelacji pomiedzy takimi czynnikami Jjak: punkt
rosy dostarczanego gazu ziemnego, temperatura gruntu, cisnienie atmosferyczne,
ci$nienie gazu w sieci gazowej.
W pracy postawiono teze: analiza parametrow fizyko — chemicznych gazu ziemnego
W zakresie wilgoci  oraz  warunkow atmosferycznych  zapewni dokladng
przewidywalnos¢ momentow wystepowania nadmiernego wykraplania wilgoci w sieci
gazowej, co umozliwi szybsze jej usuwanie w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
transportu gazu i bezpieczenstwa eksploatacji sieci gazowych oraz podniesienie
sprawnosci i ekologicznosci spalania.

3.1. Wstep

Opiniowana rozprawa ma charakter glownie pracy badawczo-analitycznej w za-
kresie technologii transportu gazu ziemnego gazociggami. Jej zasadniczym przedmio-
tem jest prowadzenie i nastepnie analiza bardzo obszernych wlasnych badan ekspery-
mentalnych, wykonanych bezposrednio w trakcie opracowania rozprawy doktorskiej,
dotyczacych procesow kondensacji wilgoci w gazie ziemnym w gazociggach.

Wybér tematyki rozprawy uwazam za celowy, poniewaz w obecnej sytuacji
Polski, jak i wielu innych krajéw Europy. Jednym z najwazniejszych zadan w trans-
porcie gazu ziemnego jest ocena jego jakosci, w szczegoOlnosei wedlug wskaznika wil-
gotnosci. Gaz ziemny wydobywany z odwiertow podlega obowiazkowemu przygoto-
waniu przed transportem do odbiorcy koricowego. Wynika to z faktu. ze gaz ziemny,
bedacy zlozong mieszaning roznych skladnikdw weglowodorowych. zawiera oprocz
nich rézne zanicczyszczenia, ktore majg istotny wplyw na proces lransportu gazu ruro-



ciggami. Najwazniejsze z nich to zanieczyszczenia wody. ktérych obecnos$é z wielu
powodow jest niedopuszezalna. Para wodna zwigksza koszty pompowania. pogarsza
Jakos¢ produktu koncowego i prowadzi do przyspieszenia korozji rurociggow.

Najwigkszym problemem jest jednak powstawanie hydratow. ktére wystepuja w
okreslonych warunkach transportu. Moze to zmniejszy¢ wydajnosé linii ze wzgledu na
gromadzenie wolnej wody, a zatem moze zwiekszy¢ ryzyko uszkodzenia rurociggu i
wyposazenia, w wyniku korozyjnego dzialania skroplonej wody. Dlatego nalezy dazy¢
do maksymalnego usunigcia pary wodnej z gazu ziemnego.

Warunki transportu nie wymagaja jednak calkowitego usunigcia wilgoci z gazu
ziemnego, a jedynie utrzymania niezbgdnej temperatury punktu rosy, przy ktérej moz-
liwe jest uwolnienie fazy skondensowanej. Aby zapobiec tym procesom, konieczne
jest dokladne przewidywanie i okreslanie rezimow cieplno-hydraulicznych gazocia-
gow. optymalnych temperatur punktu rosy transportowanego gazu ziemnego.

Pomiar punktu rosy jest szeroko rozpowszechniony w praktyce monitorowania
wskaznikow jakodci gazu ziemnego. Tlumaczy si¢ to tym, Ze wskaznik ten jest najbar-
dziej pogladowym parametrem stanu gazu ziemnego, ktorego warto$é¢ pozwala oceni¢
stopien jego stanu transportu i dokonaé wstepnej prognozy jego zachowania podczas
dalszego transportu. Dlatego wyznaczenie wartosci punktu rosy i zmian tego wskazni-
ka w funkcji parametrow termodynamicznych gazu w gazociagu jest niezwykle istot-
nym problemem, ktory jest rozwazany w niniejszej rozprawie doktorskiej.

Rozwd¢j kraju wymaga skutecznego rozwigzywania omawianych zagadnien, w
odpowiednim zakresie i na wlasciwym poziomie: gospodarczym, ekonomicznym. na-
ukowym, technologicznym, konstrukcyjnym, organizacyjnym i prawnym.

3. 2. Struktura rozprawy

W merytorycznej strukturze omawianej pracy mozna umownie wydzieli¢ szesc
zasadniczych czesci.

Pierwsza czes¢ sklada sie z wstepu, w ktorym zdefiniowano przedmiot. obszar i
cele badan wlasnych rozprawy.

Druga czesé to czgs¢ teoretyczna, ktora zawiera analize metod oczyszczania i
suszenia gazow (rozdzial 1.1); uzasadnienie wyboru metody oczyszezania i suszenia
gazu (pkt 1.2);

W rozdziale 1.3 przedstawiono analize wplywu wody w gazie na procesy spala-
nia. Nastepnie w podrozdzialach 1.4 i 1.5 uzasadniono przyczyny awarii sieci gazo-
wych w Kolobrzegu i Zielonej Gérze pod katem hipotezy roboczej sformulowanej w
rozprawie doktorskiej. Na koncu pierwszej czesci formulowane sq cel 1 zakres pracy.



Za trzecig cze$¢ pracy uwazam kwestie zdefiniowania stanowiska badawczego i

metodyki wykonania pomiarow. Do tej czesci nalezy:
- opis prowadzonych pomiaroéw (rozdzial 3.1):
- pobieranie danych z aplikacji (rozdzial 3.2).

W czgsei ezwartej przedstawiono liczne wyniki badan uzyskane przez autora w
trakcie przygotowywania pracy doktorskiej. ktére sa podstawa do analizy pracy
systemu dystrybucji gazu oraz opracowania metodyki optymalizacji jego pracy.

W czesei piatej przedstawiono wlasne oryginalne rozwigzania sformulowanego
problemu naukowego, bedace podstawa do pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej:

- metode analizy danych i zestawienie wynikow badan (rozdzial 5.1 %

- opis dzialania aplikacji (rozdzial 5.2);

- analizg¢ uzyskanych danych z pobranych probek (rozdzial 5.3):

- analiz¢ z Protokoléw inspekeji odwadniaczy wysokiego ci$nienia (rozdzial 5.4).
Czgs¢ szésta to podsumowanie i wnioski koncowe (rozdzialy 6 i 7).

3.3. Ocena celu i zakresu rozprawy oraz stopnia udowodnienia jej tezy

W omawianej pracy Autor podjal tematyke. ktéra Jest aktualna i wymaga rozwig-
zania. Cel i zakres pracy, okreslony przez Autora, pozwala w glebszym stopniu poznaé¢
podstawy teoretyczne i przyspieszy¢ rozwigzania praktyczne tak waznego dla kraju i
calej Wspolnoty Europejskie;, wspolczesnego problemu zwiekszenia poziomu bezpie-
czenstwa eksploatacji gazociagéw i instalacji gazowych odbiorcow koncowych. spala-
Jacych gaz ziemny oraz poprawy efektywnosci zuzycia gazu..

Cel rozprawy. ktoéry zostal sformulowany przez Doktoranta w rozdziale
pt. .2. CEL i ZAKRES PRACY?™, to ..znalezienie korelacji pomiedzy takimi czyn-
nikami jak: punkt rosy dostarczanego gazu ziemnego, temperatura gruntu, ci-
Snienie atmosferyczne, ci$nienie gazu w sieci gazowej w celu dokladniejszego wy-
jasnienia momentéw wykraplania, oraz znalezienie metod minimalizacji tego ty-
pu zjawisk poprzez zmiane obowigzujacych przepisow w zakresie projektowania
i budowy, oraz eksploatacji sieci gazowych”.

Z samej intencji kontynuowania badan przez Autora wynika, iz problem ten. za-
rowno w literaturze technicznej. jak i w realiach gospodarczych Polski. nie zostal roz-
wigzany, chociaz Autor nie podkreslil tego wyraznie na wslepie.

Osobno musze podkresli¢, ze Autor nie dokonal przegladu literatury na ten te-
mat. Istnieje jednak wiele rozwiazan, ktore Autor moglby wzig¢ pod uwage i zaplano-
wac swoje badania z uwzglednieniem istniejacych rozwiazan.

Dlatego teza sformutowana na stronie 10 ..Nie sq powszechnie znane fakty, ze co
pewien czas w gazociggach rozprowadzajgcych gaz ziemny bezposrednio do konsu-
mentow pojawia si¢ woda. ... Sq jednak sytuacje, ktére nigdy nie zostaly precyzyjnie
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wyjasnione™ nie brzmi przekonujaco. Jako przyklad podaj¢ prace poswiecone rozwia-
zaniu tego problemu:

1) J.A. Schouten, R. Janssen-van Rosmalen, J.P.J. Michels. Condensation in gas
transmission pipelines.International Journal of Hydrogen Energy. Volume 30. Issue 6.
2005, Pages 661-668. https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2004.10.010:

2) Waheed Asif, Sana Zahid, Masooma Rustam. Sidra Jabeen. Asim. Natural gas
hydrates  and  optimization  of  cooling  load fordehydration ~ Umer

Sci.Int.(Lahore),27(2),993-1001.2015. Available from:
https://www.researchgate.net/publication/274699147 [accessed Sep 15 2022]:
3) Libo Wang. Srivathsan Chakaravarthi Narasimman. Sugunakar Reddy

Ravula, Abhisek Ukil. Water Ingress Detection in Low-Pressure Gas Pipelines Using
Distributed Temperature Sensing System. IEEE Sensors Journal. 2017. [7(10):3165-
3173. DOL: 10.1109/JSEN.2017.2686982:

4) King, F, Mason, R, & Worthingham, RG. "Prediction of the Location and Du-
ration of Water Condensation in Nominally Dry Gas Transmission Pipelines." Pro-
ceedings of the 2006 International Pipeline Conference. Volume 2 . Integrity Manage-
ment; Poster Session: Student Paper Competition. Calg gary. Alberta, Canada. Septem-
ber 25-29, 2006. pp. 277-287. ASME. https://doi.ore/10.1115/1PC2006- 10173:

5) Lili Zuo, Sirui Zhao, Yaxin Ma, Fangmei Jiang, Yue Zu, "Natural Gas Hy-
drate Prediction and Prevention Methods of City Gate Stations", Mathematical Prob-
lems in Engineering, vol. 2021. Article ID 35977460. 10 pages. 2021,
https://doi.org/10.1155/2021/5977460:

6) Liu, B-Y., M. Hao, and B-D. Chen. "Prediction of maximal allowable water
content in long distance pipelines." Journal of Petrochemical Universities 17.2 (2004):
75-78;

7) Lin Zhu, Luling Li, Jia Zhu, Li Qin. Junming Fan. Analytical methods to cal-
culate water content in natural gas. Chemical Engineering Research and Design, Vol-
ume 93. 2015.Pages 148-162, https://doi.org/10.1016/j.cherd.2014.05.021:

8) Xiaomei Zou, Fengxia Huang, Liming Zhang, Tumeng Gele. Discussion on
Water Dew Point and Hydrocarbon Dew Point of Natural Gas. Published under licence
by IOP Publishing Ltd IOP_Conference Series: Earth and Environmental Sci-
ence. Volume 651, 3rd International Conference on Green Enerey and Sustainable
Development 14-15 November 2020, Shenyang City. China 2021 /OP Conf. Ser.:
Earth Environ. Sci. 651 032090:;

9) M. A. El Maghraby, N. A. EI Moniem. Amr Abdelghany. Controlling
hydrocarbon dew point and water dew point of natural gas using Aspen HY-
SYS.Journal of Engineering and Applied Science volume 69. Article number: 66
(2022);
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10) Ebrahiem EE. Ashour IA. Nassar MM. Abdel Aziz AA (2021) A comparison
of natural gas dehydration methods. Yanbu J FEng Sci  15(1):1-16.
https://doi.org/10.53370/001¢.24332;

['1) Gaihuan L, Lin Z, Jinmen H, Huimin L (2022) Technical. economical. and
environmental performance assessment of an improved triethylene glycol dehydration
process for shale gas. ACS Omega 7(2):1861-1873.
https://doi.org/10.1021/acsomega. 1 ¢05236:

12) Xia W, Changjun Li. Yufa He and Wenlong Jia (2018) Operation optimiza-
tion of natural gas transmission pipelines based on stochastic optimization algorithms:
a review. J. Mathematical Problems in Engineering. Article 1D 1267045:18.
https://doi.org/10.1155/2018/1267045;

oraz wiele innych poswigconych naukowemu wyjasnieniu wystepowania wody

w gazociggach, modelowaniu sytuacji kondensacji pary wodnej. opracowywaniu me-
tod szacowania temperatury punktu rosy. optymalizacji pracy rurociagéw. a co naj-
wazniejsze, metodom rozwiazywania tych problemow.

Musz¢ jednak powiedzie¢, ze wszystkie dotychczasowe prace badawcze., a takze
stosowane proby rozwigzania tego problemu. stanowia nadal tylko niewielka czesé
odpowiedzi z szerokiego zakresu pytan, w niezwykle zlozonym zagadnieniu optymali-
zacji pracy gazociggdw. Zardwno projektantom. jak i operatorom systemow transpor-
tu gazu w gazociggach weigz brakuje wiarygodnych i przejrzystych rozwiazan w tym
zakresie.

Dlatego podjety w rozprawie problem jest wazny i aktualny z punktu widzenia
prowadzonych badan. zaréwno z perspektywy studiow teoretycznych, jak i praktycz-
nej ich uzytecznosci.

W swej warstwie leoretycznej rozprawa prezentuje interesujaca i wieloaspektowg
wiedzg. Wywaod prowadzony jest w sposdb logiczny. klarowny i w przewazajacej cze-
sci spdjny, cho¢ szkoda, ze Doktorant nie dokonuje, o czym juz wspominalem. WYWO-
du kontekstowego, co niewatpliwie wzbogaciloby analize krytyczna literatury. W
wymiarze praktycznym prezentuje mozliwosé rozszerzenia wnioskow z badan. co wi-
dzimy w rozdziale ,ANALIZA WYNIKOW BADAN".

Doktorant z duzg swoboda porusza si¢ w badanym przez niego obszarze. Gdyby
badanie opieralo si¢ na spojnej. przemyslanej i uzasadnionej analitycznie hipotezie, w
wyniku analizy znanych juz rozwiazan, pozwolilyby to na zaprezentowanie bogatego
materialu faktograficznego stuzgcego do dokonania szczegolowej charakterystyki pro-
blemu w sposob logicznie porzadkujacy wyniki, przyblizajac si¢ z kazdym wnioskiem
do wyjasnienia zapisanego w tytule problemu. Autor jest jednak niespdjny juz na eta-
pie tytulu i spisu tresci, nie moéwigce juz o wewnetrznej czesci rozprawy.

Przykladowo Autor w czgsci teoretycznej (rozdzial 1) rozwaza metody oczysz-
czania gazu (rozdzial 1.1) i mozna by sie spodziewa¢ rozsadnej decyzji Autora co do
wyboru i uzasadnienia metody oczyszczania gazu (rozdzial 1.2). jednak Autor podaje



tylko ogolne informacje, z ktérych nie ma zadnych wnioskow i nie jest jasne, dlaczego
Doktorant w ogole mowi o oczyszezaniu gazow. Taka sytuacja jest typowa dla calej
czgsci teoretycznej.

Jednak eksperymentalna cze$é pracy Autora Jjest naprawde wartosciowa i w pelni
rekompensuje wszelkie braki analityczne,

Z. tego punktu widzenia, nowatorstwem pracy i jej niewatpliwym osiggnieciem
naukowym jest przeprowadzenie w bardzo szerokim zakresie. wraz 7 pozniejsza ana-
lizg, dobrze zaplanowanych i starannie wykonanych badan do$wiadezalnych wplywu
zawilgocenia gazu na niezawodno$é £azociggow.

Druga. nie mniej obszerna grupa eksperymentow, wykonywana w scislym
zwigzku z poprzednia, to wyznaczanie temperatury punktu rosy w funkcji parametrow
termodynamicznych gazu i zewnetrznych warunkow pracy gazociggow. Badania eks-
perymentalne zostaly poprzedzone poglebionym studium praktycznych danych uzy-
skanych przez Autora podczas pracy na rzeczywistych gazociagach. Efektem tych prac
bylo opracowanie metody wyznaczania punktu rosy dla réznych warunkow cksploata-
¢ji sieci gazowych.

Konstatujgc ten fragment recenzji zauwazy¢ nalezy, ze na tle podjetego przez
Doktoranta duzego wysitku badawczego skromnie wypada prezentacja wynikdw teo-
retycznych.

Na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych i analizy ich wynikow
skutecznie udowodniona zostala teza pracy stwierdzajaca, ze analiza parametrow fi-
zyko — chemicznych gazu ziemnego w zakresie wilgoci, oraz warunkéw atmosfe-
rycznych zapewni dokladng przewidywalno§é momentéw wystepowania nad-
miernego wykraplania wilgoci w sieci gazowej co umozliwi szybsze jej usuwanie
w celu zwigkszenia bezpieczenstwa transportu gazu, bezpieczenstwa eksploatacji
sieci gazowych, oraz podniesienie sprawnosci i ekologicznosci spalania.

3.4. Uwagi krytyczne

Na wstepie cheialbym podkreslié, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi
krytyczne odnos$nie recenzowanej rozprawy nie obnizaja jej wartosci merytorycznej i
jej jednoznacznie pozytywnej oceny. Zostaly one podane w charaklerze dyskusji i
pewnego rodzaju uporzadkowania przedstawionych tresci 7 nadzieja. ze mogg by¢
przydatne i zostang wykorzystane w trakcie opracowywania publikacji naukowych
kierowanych do czasopism z tej tematyki.

3.4.1. Tytul pracy doktorskiej "Badanie zawilgocenia gazu ziemnego pod katem
zgodnosci i ekologicznosei jego wykorzystania" moim zdaniem nie do konca odpo-
wiada badaniom, ktére Autor faktycznie przeprowadzil. Glowne wysilki Doktoranta



skierowane byly na okreslenie korelacji pomi¢dzy temperatura punktu rosy. parame-
trami termodynamicznymi gazu oraz warunkami pracy gazociggdbw. W pracy nie ba-
dano zaleznosci efektywnosci i ekologicznosci spalania wilgotnego gazu.

3.4.2. W tredci pracy paragraf 1.3 brzmi nastgpujaco: «Wplyw zawarto$ci wody w
gazie na procesy spalania». co byloby calkiem logiczne w oparciu o cele badan. Jed-
nak nas. 18 w tekscie pracy Autor inaczej formuluje paragraf 1.3: «1.3 Kontrola ja-
kosci gazu narze¢dziem oszczedzania energii». Nie tylko nie odpowiada to tresci pra-
cy, ale takze zmienia przedmiot badan.

Paragraf 5.4 w tresci pracy brzmi nastepujaco: «Analiza z Protokoléw inspekeji od-
wadniaczy wysokiego ci$nienia». W istocie w tekscie pracy na s. 103 jest on sformu-
lowany w nastepujacy sposob: «Analiza z Protokoléw inspekeji odwadniaczy w.c.».

3.4.3. Hipoteza robocza nie jest jasno sformulowana w rozprawie. mozna si¢ jedynie
domyslac, jaka gtowna idea przy$wiecala autorowi w trakcie swoich badaniach.

3.4.4 W czesci teoretycznej autor stwierdza: «Nie sq powszechnie znane fakty, ze co
pewien czas w gazociggach rozprowadzajacych gaz ziemny bezposrednio do kon-
sumentow pojawia si¢ woda». Istnicje jednak wiele publikacji, ktore poruszaly ten
problem, na przyklad te, ktére cytowalem w akapicie 3.3 tej recenzji. Takie ogranicze-
nie wyglada zaskakuja na tle olbrzymiego doswiadczenia wielu krajow europejskich w
rozpatrywanej dziedzinie. Gdyby doktorant przeanalizowal istniejace rozwigzania,
prawdopodobnie bylby w stanie jasno sformulowaé hipoteze i cele swoich badan.
uwzgledniajgc rozwigzania zaproponowane w publikowanych pracach. Ponadto sam
cel 1 znaczenie pracy moglyby by¢ bardziej obiecujgce.

3.4.5. Sformutowanie celow badawezych nie jest do konca jasne: «Zalezalo mi na zna-
lezieniu korelacji pomiedzy takimi czynnikami Jak: punkt rosy dostarczanego gazu
ziemnego, temperatura gruntu, ci$nienie atmosferyczne, cisnieniec gazu w sieci gazo-
wej w celu dokladniejszego wyjasnienia momentow wykraplania, ..». Tutaj trzeba
wyjasni¢, jak wedlug Autora ci$nienie atmosferyczne wplywa na kondensacje wody
wewnatrz rurociagu?

3.4.6. W rozdziale «Sposoby oczyszczania i osuszania gazu ziemnego» Autor pisze.
ze Jest wiele sposobow na oczyszczenie i osuszenie gazu, to prawda. Autor nie
analizuje jednak tych metod, nie podaje ani jednego odniesienia do publikacji. nie
tylko do publikacji wspolczesnych, w ktérych mozna bylo wskaza¢ glowne problemy
przygotowania gazu, ale nawet do publikacji w ogéle! Przedstawione informacje maja
zatem charakter og6lny i nie jest jasne. dlaczego autor przedstawia je w swojej pracy.
To samo mozna powiedzie¢ o rozdzialach 1.1 «Sposoby oczyszczania i osuszania gazu



ziemnego», 1.2 «Wybdr metody oczyszczania i osuszania gazu ziemnego». 1.3
«Wplyw zawartosci wody w gazie na procesy spalania.

3.4.7. W rozdziale 4 ,WYNIKI BADAN" Autor pokazuje tabele z danymi na 12

stronach bez zadnego wyjasnienia. Zdaniem recenzenta nie Jest to dobra prezentacja
uzyskanych danych. Jakie wnioski mozna wyciagna¢ z dostarczonych informacji?

3.4.8. Niezbyt udanym jest sformulowanie na stronie 139 wniosku nr 1« I.Udowod-

niono ze staly nadzér nad jakoscia gazu ziemnego w zakresie zawartosci wody
zapewni przy niewielkich nakladach finansowych precyzyjne prowadzenie in-
spekeji odwadniaczy na sieci gazowej wysokiego ci$nienia». Na ogol stwierdzenie
istnienia czegokolwiek nie jest odpowiednim poczatkiem tezy w pracy o charakterze
technicznym. poniewaz samo w sobie takie istnienie wynika ze stanu rzeczy i nic wy-
maga stwierdzenia. Ta sama uwaga dotyczy rowniez nr 2 i 4. anr 5 «Zaproponowane
rozwigzania w zakresie nadzoru nad Jakoscia gazu nie wymagajg zatrudnienia
wysoce wykwalifikowanej kadry z zakresu metrologii.» nie dotyczy istoty badan.

3.4.9. Niewytlumaczonym pozostaje fakt ograniczenia wykazu wykorzystanych w
pracy zrodel literaturowych, obejmujacych lacznie 31 publikacji. z czego ponad polo-
we stanowig dokumenty normatywne lub podreczniki oraz prace autora. Pozostale pu-
blikacje sa tylko posrednio zwigzane z glownym zadaniem badawczym.

4. WNIOSKI

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera bogaty material badawczy, ktory postu-
zyl do przeprowadzenia analiz czynnikéw wplywajacych na rozwigzania techniczne i
technologiczne systemow  dostaw i dystrybucji gazu. W pracy uzyskano dane. ktére
znajdg zastosowanie w opracowaniu skuteczniejszych metod rozwigzywania zagad-
nien technicznych dotyczacych projektowania i eksploatacji gazociagéw. Przedsta-
wiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Kotuly pt.: ..Badanie zawilgo-
cenia gazu ziemnego pod katem sprawnosci i ckologicznosci jego wykorzystania™ sta-
nowi rozwigzanie oryginalnego zadania naukowego dotyczacego bezpieczenstwa
transportu gazu, eksploatacji sieci gazowych oraz podniesienia sprawnosci i ekolo-
gicznosci spalania gazu ziemnego. Uwazam. ze przedstawiony w rozprawic cel zostal
osiagnigty, a teza udowodniona. Nalezy zauwazyc¢. ze Doktorant wykazal sie bardzo
dobrg znajomoscia aktualnego stanu wiedzy naukowej i technicznej w zakresie prezen-
towanej tematyki. Swiadczy to o dojrzalosci naukowej Doktoranta, a przede WSZyst-
kim o jakosci szkoly z jakiej sie wywodzi.

ot
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Wykonano szeroki zakres badan. ktore poszerzyly istnicjaca baze wiedzy. Na tej
podstawie dokonano krytycznej analizy otrzymanych rezultatow. przeanalizowano je i
opracowano poprawne wnioski. Jednoznacznie $wiadezy to o bardzo dobrym przygo-
towaniu do inicjowania i prowadzenia prac naukowych i badawezych. Rozprawa wno-
si istotny wklad w rozwoj wiedzy w dyscyplinie ..Inzynicria Srodowiska. Gornictwo i
Energetyka™. ma znaczenie naukowe i praktyczne.

Wymienione w recenzji uwagi majg charakter raczej roboczy i w zadnym stopniu
nie podwazaja spelnienia formalnych kryteriow pracy doktorskiej. jak rowniez jej
niewatpliwych osiggnie¢ naukowych, oraz nie zmieniaja ogolnego pozytywnego wra-
zenia, ktdre pozostawia praca.

5. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa doktorska autorstwa Pana mgr inz. Macieja
Kotuly pt.: .Badanic zawilgocenia gazu ziemnego pod katem sprawnosci i
ekologicznosci jego wykorzystania®™, odpowiada wymaganiom stawianym pracom
doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 14.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki art.20 ust. 5a pkt 2 wg Dz. U. Nr
65, poz. 595, wraz z pdzniejszymi zmianami, oraz ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. .
oraz ustawy z dnia 3 lipca 2018 r Przepisy wprowadzajgce ustawg¢ — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce art. 179. 1. (Dz.U.2018. poz. 1669 z p6z.zm.). Arl. 187
(Dz. U. 2022, poz. 574 ze zm.) i wnosz¢ do Rady Dyscypliny InZynicria Srodowiska.
Gornictwo i Energetyka Politechniki Koszalinskiej o przyjecie rozprawy i
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Recenzent
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