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1. Wprowadzenie
Recenzja niniejsza zostata napisana w odpowiedzi na pismo Jej Magnificencji
Rektor Politechniki Koszalifiskiej dr hab. Danuty Zawadzkiej, prof. PK z dnia

9 wrzesnia 2022 roku.

2. Ocena rozprawy doktorskiej
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Kotuta
pt. ,Badania zawilgocenia gazu ziemnego pod katem sprawnosci i ekologicznosci jego
wykorzystania” zawiera fgcznie 143 strony. Rozprawa zostata podzielona na 7
gtownych rozdziatéow i uzupelniona: zestawieniem stosowanych symboli,
streszczeniem, stowem wstepnym, spisem tabel, spisem rysunkow oraz wykazem

literatury. W rozdziale pierwszym recenzowanej pracy doktorskiej Kandydat



przedstawit czgs¢ teoretyczng studium przypadku, ktorym jest problem pojawiajacej
sie¢ wody w uktadach sieci gazowych $redniego i niskiego cisnienia niedajgcy sig
wyttumaczyé wprost nieszczelnosciami przewodow. W rozdziale tym Doktorant odnidst
si¢ do metod oczyszczania i osuszania gazu ziemnego, wptywu zawartosci wilgoci
W gazie ziemnym na proces jego spalania oraz scharakteryzowat dwie istotne awarie
polegajgce na naglym wstrzymaniu dostawy gazu ziemnego w Kotobrzegu i w Zielonej
Gorze, gdzie gidéwnym czynnikiem sprawczym byta woda w sieci gazowej. W rozdziale
2 Doktorant przedstawit cel i zakres rozprawy. Jako gtowny cel naukowy pracy wskazat
mozliwos¢ dokladanego przewidywania momentow wystepowania nadmiernego
wykraplania wilgoci w sieci gazowej na podstawie obowigzkowej analizy parametrow
fizyko — chemicznych gazu ziemnego w zakresie zawartosci wilgoci oraz parametrow
stanu otoczenia sieci gazowej. Doktorant stwierdzit w tym rozdziale pracy, ze
rozwigzanie postawionego problemu umozliwi zwickszenie bezpieczerstwa transportu
gazu i eksploatacji sieci gazowych oraz wzrost sprawnosci i tzw. "ekologicznosci”
procesu spalania gazu. W rozdziale 3 Autor rozprawy zaprezentowat metode realizacji
badan, w tym lokalizacje i czestotliwo$é poboru probek gazu ziemnego oraz opis
prowadzenia pomiaréw. Kandydat scharakteryzowat ponadto wykorzystang aparature
badawczg oraz system (aplikacje) archiwizowania danych eksploatacyjnych z dwaéch
stacji redukcyjno-pomiarowych (Zieleniewo i Koszlinska). W rozdziale 4 Doktorat
przedstawit wyniki badan w postaci zestawien tabelarycznych (12 wielkosci
mierzonych). Rozdziat 5 rozprawy doktorskiej to analiza wynikow badan. W pierwszej
czesci rozdziatu 5 Doktorant opisat metode analizy danych pomiarowych. Opis ten
zawiera charakterystyke opracowanej i dedykowanej aplikacji komputerowe;
pozwalajgcej na obliczanie wybranych parametréow gazu ziemnego w oparciu o dane
pomiarowe, w tym: punktu rosy dla wody, wilgotnosé bezwzgledna, wilgotnosé
wzgledna, temperaturg termometru mokrego, czy stezenie objetosciowe, stezenie
masowe i cisnienie czgstkowe roznych gazow przy danych wartosciach temperatury
i cisnienia gazu. Druga cze$¢ rozdziatu 5 to wlasciwa analiza danych dia pobranych
probek gazu ziemnego. Analiza to poprzedzona zostata przeliczeniem wszystkich
probek na warunki wysokiego ci$nienia co pozwolito na uzyskanie nowych wartosci
punktu rosy i zawartosci wody w gazie. Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci
tabelarycznej. Efektem koricowym jest wskazanie ilosci wody wykraplajacej sie
w okresie jednej godziny dla danej strefy dystrybucyjnej. Rozdziat ten konczy sie

analizg danych z protokotéw inspekcji odwadniaczy. Protokoly sg potwierdzeniem
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ilosci odpompowanych hydratow w tym samym czasie co pobrano probki gazu
ziemnego. W rozdziale 6 Doktorant przedstawit podsumowanie badan a w rozdziale 7
wnioski koncowe. Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorska nie wnosze uwag do jej
uktadu. Biorac pod uwage specyfike badan, struktura rozprawy jest logicznie utozona
a tres¢ pracy czytelna, nie wystepujg powtorzenia informacji. Doktorant szczegotowo
przedstawia poszczegolne etapy prac. Zwrocitbym jednak uwage na forme prezentacji
wynikow badan. Zawarcie w gtownej czesci rozprawy wszystkich wynikow badan
w formie tabelarycznej, jak rowniez kopi protokotow z inspekcji odwadniaczy jest
zbedne, a nawet utrudnia czytanie pracy. Wszystkie te informacje mozna przedstawic
w formie zalgcznika do rozprawy, natomiast w czesci gtownej pracy wykonac
zestawienia zbiorcze lub przedstawi¢ te wyniki, ktére z punkiu widzenia
rozwigzywanego problemu sg istotne do wnioskowania koncowego. Niezaleznie od
przytoczonej mojej uwagi uwazam, ze Dokiorat uzyskat umiejetnos¢ organizacji

rozprawy doktorskiej.

Przedstawiony w ocenianej rozprawie doktorskiej stan wiedzy w podjgtym
problemie naukowym S$ciste odnosi si¢ do tematu pracy. Przedstawiony przeglad
literatury Doktorant wykonat w oparciu o 31 pozycii bibliograficznych,
w tym réwniez znalazly sie zrodia internetowe. Jest to skromna liczba, niemniej jednak
biorac pod uwage zawarte w rozprawie szczegolowe opisy i analizy awarii sieci
gazowych wynikajgcych z wysokiej zawartosci wody, przedstawiony stan
wiedzy zdefiniowanego problemu naukowego jest aktualny i szczegotowy.
Ponad 70% zrodel literaturowych jest z okresu ostatnich 10 lat. Dlatego tez uwazam,
ze Doktorant nabyt umiejetnosci poprawnego wykonania krytycznego przegladu

aktualnego stanu wiedzy naukowej z obszarze podjetego problemu.

Podstawowym celem naukowym ocenianej rozprawy doktorskiej byto
udowodnienie, ze na podstawie standardowo dostepnych analiz parametrow fizyko —
chemicznych gazu ziemnego oraz stanu $rodowiska zewngtrznego mozna wskazacé
czas wystepowania nadmiernego wykraplania wilgoci w sieci gazowej. Tak jak wskazat
Doktorant w rozdziale 2 wiedza ta pozwoli na: zwigkszenie bezpieczenstwa transportu
gazu, bezpieczenstwa eksploatacji sieci gazowych oraz podniesienie sprawnosci
procesu spalania gazu ziemnego. Doktorant przyjat, ze realizacja tego celu pracy

bedzie mozliwa w wyniku znalezienia korelacji pomigdzy wartoscig punktu rosy
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a temperaturg gruntu, cisnieniem atmosferycznym, czy cisnieniem gazu w sieci
gazowej. Zatozonym efektem realizacji postawionego celu gléwnego rozprawy jest
rowniez nowy stan wiedzy pozwalajgcy na aktualizacje przepiséw z zakresie
projektowania i budowy, oraz eksploatacji sieci gazowych. Ze wzgledu na niskg emisje
zanieczyszczen do $rodowiska, niskg emisje ditlenku wegla, krotki czas budowy oraz
elastycznos¢ eksploatacyjng nalezy oczekiwaé, ze pomimo obecnej sytuagji
dostepnosci i cen gazu ziemnego technologie konwersji energii z wykorzystaniem
gazu ziemnego zwiaszcza w sektorze komunalnego zaopatrzenia budynkow w energie
beda technologiami  pomostowymi pomiedzy  technologiami  weglowymi
a przysziosciowymi technologiami alternatywnych zrodet energii. Z drugiej jednak
strony w przypadku niespetnienia surowych wymagan dotyczgcych projektowania,
budowy i eksploatacji systemoéw zasilania gazem, gaz moze byC niezwykle
niebezpieczny dla zdrowia i zycia ludzi. Dlatego tez uwazam, ze podjety problem
naukowy zawilgocenia gazu ziemnego pod katem sprawnosci i ,ekologicznosci” jego
wykorzystania (pomimo, ze problem ten dotyczy gtéwnie gazu =ziemnego
zaazotowanego), swiadczy o trafnosci wyboru tematyki naukowo-badawczej
przez Doktoranta zaréwno z punktu widzenia celu naukowego, jak i celu
utylitarnego. Nalezy podkresli¢, ze pomimo dtugiego juz czasu eksploatac;ji
sieci gazowych w kraju, praktyka nadal wskazuje istotne (m.in. z punktu
widzenia efektywnos$ci energetycznej) problemy do rozwigzania. Uwazam, ze
przedstawiony cel i zakres pracy szczegotowo informujg o kierunku pracy oraz
aplikacyjnosci wynikéw. Podjeta problematyka stanowi istotny element
dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gdrnictwo i energetyka. Uwazam,
ze Doktorant nabyl umiejetnosci poprawnego formutowania celu rozprawy

doktorskiej.

Przyjete metody badawcze =zardéwno w  zakresie pomiarow
charakterystycznych parametrow gazu ziemnego oraz otoczenia sieci
gazowniczej, czy poboru danych z aplikacji systemu monitoringu stacji
redukcyjno-pomiarowych sg odpowiednie do realizacji celu pracy. W rozdziale 5.1
Doktorant przedstawit réwniez kolejny element metodyki badawczej opracowanej na
potrzeby analizy wynikéw pomiaréw. Opis opracowane; i przygotowanej na potrzeby
rozprawy aplikacji oraz jej interfejsu jest czytelny. Aplikacja stanowi uzyteczne

narzedzie bgdgce wsparciem dla analiz wynikéw badan. Dlatego tez, uwazam, ze



Doktorant naby! umiejetnosci poprawnego wyboru metodyki i realizacji badan dla

przyjetego celu naukowego.

Nie wnosze uwag do uzyskanych przez Doktoranta wynikéw badan. Sg one
przedstawione w sposdb bardzo czytelny i wnoszg nowy stan wiedzy w podjetej
problematyce. Zwrocitbym jednak uwage, ze z punktu widzenia czytelnika wybrana
jedynie tabelaryczna forma ich prezentacji zdecydowanie utrudnia ich analize. Moim
zdaniem zabrakio przedstawienia wynikow w postaci graficznej, ktore bylyby
zdecydowanie czytelniejsze. Pomimo tego nie wnoszg uwag do wnioskow
szczegdlowych. Przedstawione przez Doktoranta podsumowanie i wnioski koncowe
odnosza sie do przyjetego celu i zakresu pracy oraz wynikajg z przedstawionego
materiatu w rozprawie. W zwigzku z tym stwierdzam, ze Doktorant nabyt umiejetnosci

prezentaciji uzyskanych wynikoéw badan, ich analizy oraz formutowania wnioskow.

Recenzowana rozprawa doktorska charakteryzuje sie rowniez aspektem
aplikacyjnym zaréwno z punktu widzenia poprawy warunkow eksploatacii sieci
gazowych, jak rowniez z punktu widzenia nowego stanu wiedzy na potrzeby
nowelizacji wytycznych projektowania tego typu sieci. Konieczno$¢ stosowania
odwadniaczy oraz wymog prowadzenia stalej i regularnej kontroli stanow fizyko —
chemicznych, zwlaszcza w zakresie wilgotnosci, poza analizg energetyczng dla gazu
jest elementem poprawy bezpieczenstwa dostaw gazu, eksploatacji sieci gazowych,
wydluzenia czasu eksploatacii urzagdzen gazowych i obnizenie szkodliwego

oddziatywania na srodowisko.

Na podstawie recenzowanej pracy nalezy podkresli¢ inzynierskie przygotowanie
Doktoranta do realizacji pracy naukowej na obiekcie rzeczywistym pracujgcym
w stanie wysokiego rezimu bezpieczenstwa. Stanowi to duzy atut. Aspekt inzynierski
silnie przewija sie réwniez w calej tresci rozprawy doktorskiej. Sprawia to, ze Kandydat
do stopnia naukowego doktora w sposob minimalny (jedynie konieczny) wykorzystat
narzedzia naukowe w realizacji pracy badawczej. Nie umniejsza to jednak wartosci
poznawczej uzyskanych wynikéw. Wybrana droga rozwigzania wybranego problemu

naukowego okazata sie efektywna.
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Uwagi dyskusyjne

1. Czy na podstawie obecnego stanu wiedzy dostepnej w literaturze lub na bazie
wiasnych doswiadczert Doktoranta mozna ocenié skale awarii  lub
niedogodnosci w przesyle i dostawie gazu w krajowych systemach gazowych?

2. Jakiego udziatu sieci gazowych lub wielkosci odbioru gazu dotyczy problem
zbyt wysokiej ilosci wody?

3. W temacie rozprawy doktorskiej wskazano aspekt sprawnosci i ,ekologicznosci”
w badaniach zawilgocenia gazu ziemnego. W uzyskanych wynikach
przedstawionych w rozprawie brakuje jednak odniesienia sig do tych
zagadnien. Prosze o komentarz lub wyjasnienie.

4. Jakiej poprawy efektywnosci przesyiu i dostawy gazu mozna sie spodziewad

w wyniku zastosowania wnioskow wynikajgcych z badan?

3. Wniosek koncowy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Kotuta
pt. ,Badania zawilgocenia gazu ziemnego pod katem sprawnosci i ekologicznosci jego
wykorzystania” stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu naukowego
z obszaru efektywnosci energetycznej i srodowiskowej sieci, instalacji i urzadzen
gazowych i wnosi wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka. Jej poziom merytoryczny speinia wymagania obecnych
przepiséw w tym zakresie.
Wobec powyzszego wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej

obrony.
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