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1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Pana Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie profesora Mirostawa Pajor (pismo L.dz.
WIMiM/153/2019 z dnia 21 marca 2019).

2. Wprowadzenie

Wizja wyczerpania zasobéw paliw kopalnych oraz negatywne skutki dla $rodowiska jakie sa zwigzane z ich
wykorzystywaniem w celu produkcji finalnych postaci energii, powoduje koniecznos¢ poszukiwania nowych
zrodet, ktore moga by¢ dla nich alternatywa. Od pewnego czasu uwaza sig, ze takim alternatywnym zrodtem moze
by¢ tzw. ,energia odpadowa", czyli energia, ktora jest bezuzytecznie odprowadzana do otoczenia, mimo tego, ze
nadaje sie do dalszego wykorzystania w sposéb ekonomicznie uzasadniony. Oprocz oczywistych zalet zwigzanych
z podniesieniem efektywnosci energetycznej zaktadu generujacego taka .0dpadowa” energie oraz wzgledow
ekologicznych bedacych skutkiem ,zaoszczedzenia” wykorzystywanych paliw kopalnych, uzycie zasobow
odpadowych pozwala osiagnac zyski finansowe zwiazane z obrotem handlowym swiadectwami efektywnosci
energetycznej. Inng grupg alternatywna sa odnawialne zrodta energii, takie jak energia zasoboéw geotermalnych,
energia promieniowania stonecznego czy tez energia biomasy. Jednym ze sposobow wykorzystania potencjatu
alternatywnych Zrodet energii jest obieg ORC (ang. Organic Rankine Cycle). Kluczowa zaleta uktadu ORC
W porownaniu z klasycznym obiegiem sitowni wynika z roznych wiasciwosci cieplno-fizycznych wody oraz
uzywanych czynnikow organicznych. Niestety wciaz nierozwiazanym problemem wykorzystania tego typu
rozwigzan jest stosunkowo niska sprawnos¢ procesu konwersji energii. Mozna sprostac tej niedogodnosci
stosujac miedzy innymi obiegi na parametry nadkrytyczne.
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Z tego wzgledu z calym przekonaniem uwazam rozprawe doktorska mgr inz. Szymona Mocarskiego
pt. “Analiza i ocena termodynamiczna efektywnosci pracy nisko i sredniotemperaturowej sitowni parowej
z obiegiem nadkrytycznym” za wazna zardwno z poznawczego jak i utylitarnego wzgledu, a tematyke pracy
za niezwykle aktualna.

3. Zakresrozprawy

Praca doktorska mgr inz. Szymona Mocarskiego zawiera tacznie 117 stron, na ktore skfada sie 10 ponumerowanych
kolejno rozdziatow merytorycznych, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, spis wazniejszych
oznaczen, spis bibliografii, spis tabel i rysunkoéw. Praca zwiera 88 rysunkow, 23 tabele i 144 odno$nikow
literaturowych. Ponadto do rozprawy dotgczony jest zwarty zbior 14-tu zatacznikow - w sumie 141 stron tabel
i rysunkow, obejmujacych miedzy innymi parametry czynnika roboczego suchego i mokrego dla sitowni pod-
I nadkrytycznej oraz metodyke obliczen wielkosci charakterystycznych dla obu obiegow. Zataczniki te zostaly
rowniez zapisane na nosniku elektronicznym i dotaczone do egzemplarza rozprawy.

W rozdziale 1zatytutowanym ,Wstep” Autor opisat podstawowe Zrodta energii wykorzystywane do zasilania sitowni
ORC: energie wod z zasobdw geotermalnych, energie odpadowa, energie promieniowania stonecznego i energie
biomasy. Ten 9-cio stronicowy rozdziat zostat zakoniczony krotkim podsumowaniem bedacym jednoczesnie
motywacja podjecia tematu.

Rozdziat 2 zostat zatytutowany ,Przeglad literatury dotyczacej zastosowania nadkrytycznego obiegu Clausius-
Rankine'a”. Autor nie zdefiniowat w tym rozdziale pojecia ,obieg nadkrytyczny”. Nie wptywa to jednak na odbior
tresci rozdziatu, w ktorym Autor uwzglednit - jak zaznaczyt - tylko prace dotyczace dwufazowych obiegow
nadkrytycznych, w ktorych stosowano czynniki robocze inne niz woda. Mgr inz. Szymon Mocarski podkresla, ze
liczba prac z tego zakresu jest bardzo duza. Jednoczesnie zdiagnozowat kilka grup tematycznych, bedacych
kryterium przegladowym: analiza zrodta ciepta, rodzaj wykorzystywanego czynnika roboczego, efektywnos¢ pracy
sitowni. Dodano réwniez kryterium ,inne” - miedzy innymi wplyw cisnienia .gornego” majacego przetozenie na
problemy natury technicznej wynikajgce m.in. z wytrzymatoséci materiatow. Majac na wzgledzie zrodto ciepta,
przeanalizowano nadkrytyczne sitownie ORC zasilane energig geotermalna, energig odpadowa, energig stoneczng
oraz nadkrytyczne sitownie ORC zasilane energia pochodzaca ze spalania biomasy. W kontekscie rodzaju
wykorzystywanego czynnika roboczego, Autor uwzglednit ocene ekologiczng zwiazkéw chemicznych poprzez
wskazanie miedzy innymi wskaznikow ODP (ang. Ozone Depletion Potential) oraz GWP (ang. Global Warming
Potential). Wskazano rowniez na koniecznos¢ doboru odpowiedniej powierzchni wymiany ciepta w zaleznosci od
stosowanego czynnika, uwzglednienia pracy pompy obiegowej. Poddano analizie rowniez uzycie dwutlenku wegla
jako czynnika roboczego oraz mieszanin zeotropowych. Analizujac prace z zakresu efektywnosci pracy
nadkrytycznych obiegow ORC, Autor nie wskazuje jednoznacznie co rozumie pod pojeciem ,efektywnosc”. Mozna
domniemywac, ze chodzi o sprawnosc (jak wynika z tabeli ), ale by¢ moze takze o moc (jak wynika z tabeli 7).
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W rozdziale 3 pt. ,Obiegi poréwnawcze niskotemperaturowych sitowni parowych” Autor dokonuje podziatu
przemian termodynamicznych na obiegi podkrytyczne i obiegi nadkrytyczne. Szczegdtowo opisuje oba typy
obiegow wskazujac obiegi nadkrytyczne jednofazowe, dwufazowe oraz nadkrytyczny obieg Clausiusa-Rankine'a.

Rozdziat 4 zatytutowano ,Zrédto ciepta”. Jest to krotki, jednostronicowy rozdziat, w ktérym zostaty powtdrzone
tresci z wezesniejszych czesci pracy. Uwazam, ze rozdziat ten nie wnosi niczego nowego i mogtby z powodzeniem
zostac usuniety.

W rozdziale 5 Autor zdefiniowat cel i szczegotowo opisat zakres pracy. Cel pracy zostat sformutowany
w nastepujacej tresci ,przeprowadzenie analizy termodynamicznej pracy sitowni parowej realizowanej wedtug
nadkrytycznego dwufazowego obiegu Clausiusa-Rankinea”. Mozna by byto dodac, ze celem jest rowniez analiza
porownawcza uzyskanych wynikow z wynikami otrzymanymi dla obiegu podkrytycznego. Sformutowano takze
teze pracy, ktora brzmi ,Dla obiegu nadkrytycznego, realizowanego w okreslonych warunkach doprowadzania
i wyprowadzania ciepta, istnieje cisnienie pary swiezej, przy ktérym efektywnosc pracy sitowni jest najwyzsza’.

Zatozenia poczatkowe stanowig tres¢ rozdziatu 6. Autor w tym rozdziale ,przemyca” kolejny cel pracy:
~opracowanie modeli obliczeniowych sitowni”. Oczywiste staje sie zatem, ze tytutowe ,zatozenia poczatkowe”
dotycza wtasnie budowy modelu termodynamicznego analizowanej sitowni. W ramach rozdziatu dokonano rowniez
charakterystyki analizowanych czynnikow roboczych.

Rozdziat 7 zatytutowany zostat ,Model matematyczny sitowni parowej pracujacej wg. obiegu nadkrytycznego
Clausiusa-Rankine'a”. Autor przedstawit podstawowe wielkosci charakteryzujace prace sitowni parowej pracujacej
wg. obiequ nadkrytycznego Clausiusa-Rankine’a opierajac sig na schemacie sitowni, na ktorym zaznaczono
charakterystyczne punkty obiegu.

Najobszerniejszy (strony od 46 do 78) rozdziat pracy stanowi rozdziat 8 zatytutowany ,Analiza termodynamiczna
nadkrytycznego obiegu Clausiusa-Rankine‘a”. Autor w przejrzysty sposdb, z wykorzystaniem wykresow i tabel
przedstawit wyniki przeprowadzonych analiz. Uwzglednit wplyw temperatury zrédta ciepta oraz wartosci ciénienia
»gornego” na uzyskiwang moc, sprawnosc obiegu, masowe natezenie przeplywu czynnika roboczego oraz moc
pompy. Wielokrotnie w trakcie analizy przywotuje odpowiedni Zatacznik. System ten bardzo dobrze sie sprawdza
W analizie uzyskanych wynikéw. W podpunkcie 8.4. Autor przeprowadza analize sitowni ORC z obiegiem
podkrytycznym. Celem tej analizy jest wskazanie poziomu odniesienia dla analizy ukladu z obiegiem
nadkrytycznym. W rozdziale 8 znalazto sie takze miejsce na okreslenie pracy jednostkowej poszczegdlnych
elementow uktadu oraz calego obiegu, okreslenie wplywu temperatury skraplania czynnika roboczego na
sprawnosc, optymalizacja wartosci cisnienia,,gornego” oraz przeanalizowanie mozliwosci zastosowania amoniaku
jako czynnika roboczeqgo.

Rozdziat 9 zawiera Analize egzergetyczna dla poszczegdlnych elementow sitowni ORC z obiegiem nadkrytycznym.
W efekcie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze najmniejsze straty egzergii wystepuja w pompie i turbinie.

Rozdziat 10 zatytutowano ,Podsumowanie i wnioski koricowe”.
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Podsumowujac stwierdzam, ze tytut rozprawy jest adekwatny do jednoznacznie wyrazonej tresci. Geneza tematu
i uzasadnienie celowosci jego podjgcia, jako problemu badawczego, wynika z doktadnego przegladu istniejacego
stanu wiedzy. W rozprawie postawiono cel, teze i okreslono zakres badan. Pomimo kilku przedstawionych wyzej
uwag, strukture merytoryczng i uktad recenzowanej pracy uznaje za wlasciwe.

4,

Ocena rozprawy

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest oryginalna, aktualna i interesujaca. Na uwage zastuguje zrealizowanie
obszernego programu badan. Za gtowne osiggniecia Autora pracy uwazam:

a.

5.

Opracowanie modelu matematycznego sitowni pracujacej wedtug obiegu nadkrytycznego Clausiusa-
Rankine'a i przeprowadzenie wieloparametrycznych obliczen termodynamicznych pracy nadkrytycznej
sitowni ORC oraz poréwnanie uzyskanych wynikow z obiegiem podkrytycznym.

Udokumentowanie mozliwosci poprawy mocy oraz sprawnosci pracy nadkrytycznej sitowni ORC.
Dodatkowo postuzono sig innymi, nie stosowanymi zazwyczaj, kryteriami pozwalajacymi okresli¢
.efektywnosc” pracy obiequ, takimi jak moc pompy oraz masowe natezenie przeptywu czynnika
roboczego.

Udokumentowanie mozliwosci efektywnej realizacji  obiegu nadkrytycznego Clausiusa-Rankine'a
z wykorzystaniem niskowrzacych czynnikéw organicznych.

Wskazanie, ze najkorzystniejsze warunki pracy sitowni pracujacej wedtug obiegu nadkrytycznego
Clausiusa-Rankine'a nie zawsze wystepujg przy granicznej (maksymalnej) wartosci cisnienia .goérnego”.
Udowodniono, ze istnieje grupa czynnikéw obiegowych niskowrzacych, ktorych stosowanie zapewnia
efektywna prace przy posrednich wartosciach ciénienia ,gornego’. To bardzo wazne stwierdzenie
pozwalajace optymalizowac ekonomicznie prace takich ukiadow. Wida¢ w tym miejscu znaczenie
aplikacyjne uzyskanych wynikow.

Udowodnienie, ze dobor odpowiedniego czynnika roboczego stanowi kluczowy aspekt maksymalizacji
parametrow pracy rozpatrywanej sitowni.

Ocena egzergetyczna sitowni pracujacej wedtug obiegu nadkrytycznego Clausiusa-Rankine'a.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Po zapoznaniu sig z praca nie wnosze uwag krytycznych. W dalszej czesci recenzji przedstawie natomiast kilka
uwag dyskusyjnych, jakie nasunety sie podczas lektury pracy. Moim zdaniem sa one istotne dla dalszej dyskusji
podczas publicznej obrony:

a.

Czy sformutowanie ,sealed” w odniesieniu do tzw. zamknigetych zrodet ciepta dla obiegu ORC jest
powszechne w literaturze przedmiotu? Doktorant w tym wzgledzie powotuje sig na pozycje [15] autorstwa
Borsukiewicz - Gozdur i [73] Mikielewicz D., Mikielewicz J. W tej drugiej pozycji takiego terminu nie
odnajdziemy. Czy zrdta te nie powinny by¢ nazywane na przyktad ,closed” - jako przeciwienstwo do
zrodet otwartych (open)?
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b. W sposob niekonsekwentny Autor przywotuje nazwy czynnikéw roboczych wykorzystywanych w praktyce.
W tabeli 1w przypadku propanu napisano: Propan (R230), ale juz w przypadku czynnika R134a nie wpisano
jego petnej nazwy. W tabeli 2 napisano CO; nie podajac jego skrotu R744 (ani petnej nazwy). Nalezatoby sie
zastanowic, czy najlepszym rozwiazaniem nie bytoby sporzadzenie kompletnej listy symboli, nazw oraz
formut chemicznych wykorzystywanych czynnikéw roboczych, np. w czesci ,Wazniejsze oznaczenia"?

c. Autor w sposob pobiezny potraktowat szkodliwos¢ ekologiczng wykorzystywanych czynnikéw roboczych.
Wymienit skroty ODP i GWP, nie wyjasniajac ich znaczenia. Przedstawiajac je dla wybranych czynnikéw
roboczych w tabeli 2 nie przedyskutowat ich wartosci. Ktére z rozpatrywanych w pracy czynnikéw
charakteryzuja sie najwigksza szkodliwoscia ekologiczna?

d. Autor niewystarczajaco przedyskutowat wplywu stanu czynnika na uzyskane wyniki. W literaturze
przedmiotu uwaza sig, ze do pracy w organicznym obiegu Rankine’a zalecane sa zwlaszcza substancje
suche lub izentropowe, dla ktérych proces rozprezania nie przebiega przez obszar dwufazowy [Chen H.,
Goswami Y., Stefanakos E. K., A review of thermodynamic cycles and working fluids for the conversion of
low-grade heat, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14/2010, 3059- -3067]. Przegrzew par dla
wymienionych czynnikow nie jest wiec potrzebny. Co wigcej, wzrost temperatury pary suchej w
przypadku zwigzkéw suchych bedzie prowadzit do spadku sprawnosci obiegu, za$ dla substanc;ji
izentropowych nie wplynie istotnie na sprawno$c obiequ [Lecompte S., Huisseune H., van den Broek M.,
Vanslambrouck B., De Paepe M., Review of organic Rankine cycle (ORC) architectures for waste heat
recovery, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 47/2015, 448-461]. Jedynie przegrzew par
czynnikow mokrych zwigksza sprawnosc obiequ ORC, lecz zastosowanie tego zabiegu moze z kolei
wigzac sie z wyzszymi kosztami inwestycyjnymi [Bao J., Zhao L., A review of working fluid and expander
selections for organic Rankine cycle, Re- newable and Sustainable Energy Reviews, 24/2013, 325-342.].
Czy Autor widzi tu szanse znalezienia optymalnych rozwiazan?

e. W podrozdziale 2.2. ,Analiza termodynamiczna obiegu nadkrytycznego w zaleznosci od rodzaju czynnika
roboczego” autor napisat ,istotne, jest aby czynnik roboczy miat niewielki wplyw na $rodowisko”. Czy to
jestistotne tylko w przypadku obiegéw nadkrytycznych?

f. Tabela 6 - prosze wyjasni¢ pojecie relatywny wzrost sprawnosci. Jak uzyskano wartosc relatywnego
wzrostu sprawnosci09,2% i 012,8%?

g. Tabela 7 - ostatnia kolumna zatytutowana jest ,wzrost mocy wzgledem izopentanu”. Jak zinterpretowac
wynik -4,82% w kontekscie tytutowego ,wzrostu"? Dlaczego wyniki s3 odnoszone do izopentanu? Jak
zrozumiec jednostke mocy wiasciwej netto - kWs/kg?

h. Wyniki przedstawione w tabelach 9 i 10 sa nieporéwnywalne z uwagi na inng skale sitowni (natezenie
przeptywu 1,496 i 1050 kg/s; moc netto i moc elektryczna (rézne nazewnictwo) od ok. 15 kW do ok. 28 MW).

. Czyrysunek 7 przedstawia schemat prawdziwy jedynie dla sitowni z nadkrytycznym obiegiem?

J- Autor napisat, ze przyktadem obiegu nadkrytycznego jednofazowego moze by¢ obieg Fahera lub Braytona
(Joulea). Opisat natomiast tylko pierwszy z nich. Dlaczego?

K. Autor zamiennie uzywa sformutowan ,doprowadzenie ciepta” i ,doprowadzenie energii’. Jakie przestanki
na to pozwalajg?
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Na jakiej podstawie przyjeto zatozenie, ze strumien ciepta przekazywany w wymienniku na drodze woda -
czynnik roboczy wynosi 2514 kW?

Autor zamiennie stosuje okreslenie ,cisnienie graniczne” i ,ciénienie krytyczne’ w odniesieniu do tej
samej wartosci. Ponadto uzywa réznych symboli odno$nie tej samej wielkosci: Por | Pw. Zdaniem
recenzenta cisnienie krytyczne jest wiasnie graniczng wartoscig, ponizej ktorej nie mozliwe jest
przeprowadzenie gazu w stan ciekty (w temperaturze krytycznej) i nalezatoby pozostac przy
jednoznacznym nazewnictwie, jak na rysunku 12 - ci$nienie graniczne.

Autor zamiennie uzywa sformutowania ,moc pompy’, .praca przettaczania“, ,moc przettaczania” i ,moc
pompowania”. Ktora z tych nazw jest prawidtowa biorac pod uwage termodynamiczne znaczenie zjawiska
jakie ma miejsce w pompie czynnika obiegowego?

Czy nie nalezatoby sie zastanowi¢ nad celowoscia wykorzystania czynnikow obiegowych, ktore
w zatozonym przedziale temperatury pary na dolocie do turbiny pozwalaja uzyskaé na wykresie tylko 1
punkt - butan i izobutan? W kontekscie tych dwdch czynnikéw trudno méwic o wptywie temperatury pary
dolotowej do turbiny na uzyskiwang moc.

Autor zaprezentowat graficznie zaleznosci mocy obiegu (Nc-) oraz mocy pompy (N;), pominat natomiast
moc turbiny N.. Dlaczego?

Jakie whasciwosci czynnikéw roboczych determinuja tak zréznicowane wartosci mocy pompy obiegowej?
Autor na stronie 57 uzywa sformutowanie ,nieprawidtowo prowadzony obieg nadkrytyczny” oraz ,obieg
realizowany prawidtowo". Prosze o wyjasnienie tych sformutowar.

Amoniak, jak powszechnie wiadomo, ma szereg wad, ktdre ograniczajg jego szersze wykorzystanie.
Wymaga tez stosowania kosztownych i nowatorskich rozwiazan technicznych. W przypadku
recenzowanej rozprawy jego uzycie wymaga tez zmiany zatozen wstepnych przyjetych do modelu.
Dlaczego zatem amoniak zostat uwzgledniony w analizie? Jakie cechy tego czynnika o tym zdecydowaty?
W tabeli 18 Autor przedstawit obliczeniowe wartosci cignien uwzgledniajac 4 (badz 5) miejsc znaczacych.
Jaki przyrzad pomiarowy pozwolitby na taka doktadnogé?

Podkreslic nalezy, ze powyzsze uwagi nie umniejszaja wartosci naukowej pracy i jak zaznaczytem wczesniej maja
tylko charakter dyskusyjny.

Uwagi edycyjne/jezykowe

a.

Wielokrotnie w pracy stwierdzitem brak tzw. spacji migdzy wyrazami; praca zawiera tez bfedy
interpunkcyjne.

Brak konsekwencji w zapisie jednostek, np. [°C]i °C.

Symbol ,t" wg spisu oznaczen ma oznaczaé temperature wyrazong w stopniach Celsjusza. Autor uzywa
rowniez symbolu ,T" by wyrazi¢ te sama temperature stopniach Celsjusza.

Sformutowanie ,emisja energii odpadowej" budzi watpliwosci.

Uzyto wielu sformutowan potocznych i slangowych: np. na str. 12 ,jak choéby 1,5 MW uktad".

Skroty, ktdre pojawiajg sie po raz pierwszy w pracy winny by¢ wyjasnione, np. ORC na stronie 7.

(=]
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g. W pracy spotkac mozna liczne zaprzeczenia, np. na stronie 10: , Teoretycznie, odzysk energii odpadowe;j
mozliwy jest praktycznie”.

h.  Wielokrotnie powtarzane sa wyrazy w zdaniach; np. drugie zdanie w punkcie 2.3:"R6zni autorzy przyjmuja
rozne zatozenia w obliczeniach, analizuja rézne warianty konfiguracji sitowni, przyjmuja rézne parametry
zrodta ciepta oraz rézne czynniki robocze.”.

i. Autor wyrazajac sprawnos¢ uzywa réwnoznacznie wartosci catkowitych (np. 7,83%) albo utamkowych
0,0783% (np. tabela 5).

J- Rysunek 8 - opis osi t- s. Komentarz autora: ,na wykresie w uktadzie wspotrzednych T-s”. Jest to
niekonsekwencja Autora wskazana juz w punkcie c.

k. Brak indeksow dolnych w formutach chemicznych, np. jest CF3F, a winno by¢ CFF itd.
. Réwnanie (7.6) jest tozsame z rownaniem (7.28).
m. Na wykresach autor uwzglednia jedno lub dwa miejsca znaczace, np. 100,0 lub 100,00 - wystarczytoby 100.
n. Wielkosci wypisane pod réwnaniem (9.1) nie maja jednostek.
0. Ponizej zestawienie wybranych (innych) bteddow:
Strona Jest Powinno byc
5; 4 wiersz od gory gzergii egzergii
12; podpis pod rys. 12 W suszarnictwie  przemysle | wsuszarnictwie drewna lub
drzewnym W suszarnictwie  (przemyst
drzewny)
15; przedostatni i ostatni wiersz | energii unoszonej ze spalinami entalpii spalin
16; 3 wiersz Bibliografa Bibliografia
16; 3 wiersz Bibliografa publikacji na temat Bibliografia w zakresie
zastosowania
21; drugi wiersz w pkt. 2.2.4. llos¢ publikacji Liczba publikacji
23; tabela 6 Sprawnos c¢cieplna Sprawnosc cieplna
23; tabela Wzrosts wzrost
23; drugi akapit Analize sitowni Analize pracy sitowni
31; 312 wiersz od dotu Na rysunku 6a; na rysunku 6b Na rysunku 11a; na rysunku 11b
Wielokrotnie Wykres mocy Zalezno$¢ mocy w funkgji...
52; Twiersz Natezenia przeptywu Masowego natezenia przeptywu
74; 7 wiersz od gory At=5 At=5K

6. Wnioski koncowe

W' podsumowaniu chciatbym podkreslié, ze bardzo dobrze oceniam przedstawiong do recenzji prace.
Przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny i nie umniejszaja waloréw naukowych rozprawy. Majac to na
wzgledzie stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mqr inz. Szymona Mocarskiego rozprawa pt. “Analiza i ocena
termodynamiczna efektywnosci pracy nisko i sredniotemperaturowej sitowni parowej z obiegiem nadkrytycznym”
spetnia w catosci wymogi Ustawy z dnia 14.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
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i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dnia 21.06.2016r. poz. 882). Doktorant przedstawit w niej oryginalne rozwiazanie
problemu naukoweqo, wykazat sie 0gding wiedza teoretyczna, a takze umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;.

Wobec powyzszych faktéw stawiam przed Rada Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wniosek o dopuszczenie

przedmiotowej rozprawy do publicznej obrony.
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