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Recenzja

wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego dr inz. Pawlowi Reguc-
kiemu na podstawie jednotematycznego cyklu prac, skladajacego sie z 6 publikacji wio-
dacych i 8 publikacji wspomagajacych oraz dwoch stanowisk badawczych powigzanych
tematycznie pod wspélnym tytulem:

»Modelowanie i optymalizacja wybranych proceséw fizyko-chemicznych
w zamknietych ukladach chlodzenia elektrowni”

oraz opinia o dorobku naukowo-badawczym, dydaktycznym i organizacyjnym Kandydata,
wykonana na podstawie zlecenia Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej dr hab. inz. Roberta Krola
prof. uczelni z dnia 14 lipca 2022 roku (Uchwata nr 361/18/RDNDO08/21-24 z dnia
13.07.20221.);

1. Wstep

Dr inz. Pawel Regucki urodzit si¢ 9 kwietnia 1975 roku w Glubczycach. W 1994 roku rozpo-
czat studia w Instytucie Fizyki na Wydziale Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskie-
go, ktore ukonczyl w 1999 roku uzyskujac dyplom magistra fizyki.

W 2003 roku uzyskal stopien doktora nauk technicznych nadany uchwata Rady Instytutu
Techniki Cieplnej i Mechaniki Ptyndw Politechniki Wroctawskiej, na podstawie rozprawy zaty-
tulowanej ,,Modelowanie trojwymiarowych przeptywow wirowych metodami dyskretnych wi-
row”. Praca doktorska zostata obroniona z wyréznieniem na kierunku Mechanika o specjalizacii:
mechanika ptynow, modelowanie numeryczne. Promotorem w tej rozprawie byt dr hab. inz.
Henryk Kudela, a recenzentami: prof. dr hab. Zbigniew Perazynski i prof. dr hab. inz. Wio-
dzimierz Kordylewski.

Kandydat zwiazany jest zawodowo z Politechnika Wroctawska od 2003 roku, gdzie pra-
cuje do dnia dzisiejszego, poczatkowo jako starszy referent techniczny, w latach 2004 + 2005
jako asystent, a od 01.10.2005 r. jako adiunkt naukowo-dydaktyczny na Wydziale Mecha-
niczno-Energetycznym, obecnie w Katedrze Inzynierii Konwersji Energii.
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2. Ocena osiggniecia naukowego

Podstawg do ubiegania si¢ dr inz. Pawla Reguckiego o stopien doktora habilitowanego nauk
technicznych w  dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka jest jedno-
tematyczny cykl prac skladajacy si¢ z 6 publikacji wiodacych i 8 publikacji wspomagajacych
oraz dwoch stanowisk badawczych powiazanych tematycznie pod wspolnym tytutem: | Mode-
lowanie i optymalizacja wybranych procesow fizyko-chemicznych w zamknigtych ukiadach
chlodzenia elekirowni” Jest to zbior Jego prac wykonanych w latach 2015 <+ 2021, w postaci
artykutow w uznanych czasopismach o zasiggu $wiatowym, referatow konferencyjnych, roz-
dzialow w monografii i budowy dwoch stanowisk badawczych:

L

Regucki P, Krzyzynska R., Szeliga Z.: Mathematical model for a single screw ash cooler
of a circulating fluidized bed boiler. Powder Technology. 2022, vol. 396, s. 50-58.
DOI:10.1016/j. powtec.2021.10.044, punktacja MNiSW 2019-2021: 140, IF (2020):
05.134, udzial habilitanta — 85 %;

Regucki P., Lewkowicz M., KrzyzynskaR.: Optimization of thermal-flow processes in a
system of conjugate cooling towers. Heat Transfer Engineering. 2020, vol. 41(22) s.
1938-1948. DOI:10.1080/01457632.2019.1675251, punktacja MNiSW 2019-2020: 70, IF
(2020): 02.172, udzial habilitanta — 75 %;

Regucki P., Lewkowicz M., Krzyzynska R., Jouhara H.: Numerical study of water flow
rates in power plant cooling systems. Thermal Science and Engineering Progress. 2018,
vol 7,s. 27-32. DOI:10.1016/j.tsep.2018.04.015, czasopismo z listy filadelfijskiej, punk-
tacja MNiSW 2017-2018: 15, udzial habilitanta — 70 %,

Regucki P, Lewkowicz M., Krzyzynska R.: Thermal-flow study of closed cooling system
with cooling towers. Rocznik Ochrona Srodowiska = Annual Set The Environment Pro-
tection. 2018, T. 20, s. 342-357, czasopismo z listy filadelfijskiej, punktacja MNiSW
2013-2018: 15, IF (2018): 00.563, udzial habilitanta — 70 %:;

Regucki P., Krzyzynska R., Szeliga Z., Jouhara H.: Mathematical model of sulphate ion
concentration in a closed cooling system of a power plant. Thermal Science and Engi-
neering Progress. 2017, nr 4, s 160-167. DOI:10.1016/ j.tsep.2017.09.012,
czasopismo z listy filadelfijskiej, punktacja MNiSW 2017-2018: 15, udzial habilitanta —
70 %;

Regucki P., Krzyzyniska R., Szeliga Z., Wastewater management in a closed cooling sys-
tem of professional power plant. Rocznik Ochrona Srodowiska = Annual Set The Envi-
ronment Protection. 2017, T. 19, nr 1, s. 52-64, czasopismo z listy filadelfijskiej, punkta-
cja MNiSW 2013-2018: 15, IF (2017): 00.899, udziat habilitanta — 70 %;

Stanowisko badawcze nr 1 — Uklad pomiarowy do wyznaczania wartosci wspolczynnika
przewodnictwa cieplnego 2 dla popiolu dennego (2uzla) z kotta fluidalnego w zakresie
temperatur 200 + 600 °C (2018);

Stanowisko badawcze nr 2 — Uklad pomiarowy do wyznaczania wartosci wspélezynnika
przewodnictwa cieplnego A dla popiotu dennego (zuzla) z kotla fluidalnego w zakresie
temperatur do 300 C (2020).



Oba stanowiska badawcze zostaty w calosci zaprojektowane i wykonane przez habilitanta. Dodat-
kowo habilitant przedstawit osiem publikacji wspomagajacych w postaci 2 artykutow,
4 referatow opublikowanych w materiatach konferencyjnych i 2 rozdziatéw w monografii.

Przedstawiony do oceny dorobek Habilitanta dotyczy mozliwosci uzyskania poprawy efek-
tywnosci pracy elektrowni, ktore produkujac prad elektryczny sa roéwniez znaczacymi odbiorcami
wody szeroko stosowanej w wielu procesach technologicznych, w tym np.: w obiegu pary wodne;
w kotle energetycznym, uktadach chiodzenia wspotpracujacych z kondensatorami lub urzadzenia-
mi pomocniczymi kotla. Zrealizowane przez habilitanta, we wspotpracy z grupa ekspertow z za-
kresu numerycznego modelowania, wymiany ciepta oraz ochrony srodowiska, badania dotyczyly
procesow fizyko-chemicznych zachodzacych w zamknietym ukfadzie chlodzenia elektrowni.
Zwiazane byly z racjonalnym gospodarowaniem zasobami wodnymi w elektrowniach i prowadzo-
ne w dwdch glownych kierunkach: numerycznym modelowaniu i optymalizacji funkcjonowania
zamknietych uktadow chiodzenia oraz ograniczania ilosci odprowadzanych sciekow poprzez pla-
nowa, opartg na wiedzy, gospodarke wodno-sciekowa.

Nalezy tu wyeksponowac szczegolne osiagnigecia Autora, w postaci istotnego wktadu nauko-
wego, a dotyczacego takich probleméw, jak:

- Modelowanie koncentracji siarczanow w zamknietym ukladzie chlodzenia elektrowni.
Przeprowadzone prace polegaty na opracowaniu modelu matematycznego i wyprowadzeniu
jego analitycznego rozwigzania dla zatlozonych warunkow eksploatacyjnych instalacji. Uzy-
skane rozwigzanie analityczne zweryfikowano numerycznie zakladajgc zmienno$é parame-
trow chemicznych wody chlodzgcej w badanym okresie eksploatacyjnym. Na podstawie
przeprowadzonych analiz numerycznych stwierdzono, ze uzyskane rozwigzanie analityczne
zaproponowanego modelu matematycznego moze by¢ wykorzystane do optymalizacji gospo-
darki wodno-$ciekowej w elektrowni poprzez przewidywanie najkorzystniejszych wartosci
strumieni objetosci wody chtodzacej odprowadzanych do przyzaktadowej oczyszczalni $cie-
kow przy jednoczesnym zachowaniu norm stezen siarczanoéw w cyrkulujacej wodzie chtodza-
cej. Wykazano rowniez, ze zastosowanie optymalnego, w danych warunkach, strumienia ob-
jetosci odprowadzanej wody prowadzi do znaczacych oszczednosci w dhuzszym okresie eks-
ploatacji. Uzyskane wyniki modelowania numerycznego pozwolity na okreslenie optymalnej
gospodarki woda przez elektrownie, poprzez wskazanie minimalnej ilosci odprowadzanych
sciekow przy jednoczesnym zachowaniu norm stezen siarczanow w cyrkulujacej wodzie
chtodzacej. Opracowane rozwiazanie pozwala na efektywne zarzadzanie woda na terenie
elektrowni w zaleznosci od liczby pracujacych blokow energetycznych oraz chtodni komino-
wych. Opracowany i zwalidowany model mozna zastosowaé, wprowadzajac dodatkowe
cztony zrodtowe i warunki brzegowe, do modelowania zmian koncentracji innych zwiazkow
chemicznych nie tylko w ukladach chiodzenia, ale rowniez np. w instalacjach mokrego
oczyszczania spalin.

- Modelowanie i optymalizacja rozdzialu wody chlodzjcej i wymiany ciepta w za-
mknigtych ukladach chlodzenia. Prowadzone badania skoncentrowano na opracowaniu ma-
tematycznego modelu rozptywu wody chtodzacej w zamknietym uktadzie chtodzenia w za-
kresie: skraplacze blokow energetycznych — chtodnie kominowe, co pozwolilo wyznaczy¢
temperatury wody chfodzgcej na powrocie z chtodni kominowych. Punktem wyjscia do opra-



cowania modelu matematycznego instalacji hydraulicznej bylo stworzenie jej graficznego
schematu oraz wykonanie pomiarow strumieni objetosci 1 spadkow cisnien w wybranych
punktach instalacji. Opracowany model matematyczny instalacji chfodzenia urzadzen pomoc-
niczych kotla miat na celu przeanalizowanie wpltywu réznych rozwiazan modernizacyjnych
na poprawe rozdziatu wody chlodzacej ze szczegolnym uwzglednieniem chiodnic popiotu
dennego. Model matematyczny instalacji sktadat si¢ z osiemnastu nieliniowych rownan alge-
braicznych umozliwiajacych wyznaczenie strumieni objetosci na poszczegolnych odcinkach
(gateziach) ukladu. W modelu zastosowano trzy typy rownan zwigzanych z: bilansem roz-
ptywu wody chiodzacej w rozgalezieniach (wezlach) instalacji, bilansem spadkow ci$nien
w zamknigtych petlach (oczkach) instalacji i bilansem spadkow ci$nien pomiedzy wlotem
a wylotem z instalacji. Zaproponowane typy rownan umozliwily roznorodny dobor osiemna-
stu rownan algebraicznych dla tacznej liczby weztow oraz otwartych i zamknietych petli
(oczek). Uzyskany w ten sposob uklad nieliniowych réwnan algebraicznych rozwigzano sto-
sujac iteracyjng metod¢ Newtona. Innym przyktadem zastosowania opracowanego modelu
byla symulacja rozptywu wody chtodzacej w zamknigtym uktadzie chlodzenia chtodnie ko-
minowe — kondensatory blokow energetycznych. Uklad chiodzenia obejmowal pie¢ chlodni
kominowych wspotpracujacych poprzez dwa niezalezne kolektory z kondensatorami szesciu
blokow energetycznych. Kazdy ze skraplaczy byt zasilany woda chlodzaca tloczona przez
dwie pompy cyrkulacyjne. Uzyskane wyniki modelowania numerycznego umozliwity wska-
zanie najbardziej optymalnego rozdzialu wody chtodzacej, przy zadanej liczbie pracujacych
chtodni kominowych, w celu uzyskania mozliwie najnizszej temperatury wody na wlocie do
kondensatorow blokow energetycznych. Model numeryczny zostat rowniez wykorzystany do
rozpoznania mozliwosci zarzadzania rozptywem wody chlodzacej w instalacji chlodzenia
urzadzen pomocniczych kotla przy realizacji zlecenia przemystowego w Oddziale Elektrowni
Turow

w 2012 roku. Habilitant wykazat, ze redystrybucj¢ masowych natezen przeptywu wody
w ukfadach chlodzenia ze sprzgzonymi wiezami chtodniczymi mozna zoptymalizowaé¢. Dla
aktualnie eksploatowanych zamknigtych ukladéw chiodniczych wiedza o charakterystyce
poszczegolnych wiez chlodniczych pozwala na prawidlowa redystrybucje wody chlodzacej,
osiggajgc maksymalny mozliwy spadek $redniej temperatury wody chtodzacej w catym ukta-
dzie chlodniczym. Zastosowanie zaproponowanego algorytmu matematycznego pozwolito na
poprawg Sredniego spadku temperatury wody chiodzacej w uktadzie o okoto 4% do 5%.

- Modelowanie wymiany ciepla w wymiennikach elektrowni. Badania prowadzono pod
katem optymalizacji rozdziatu wody chtodzacej na poszczegolne chiodnie tak, aby uzyskaé
jak najnizszg temperatur¢ wody chtodzacej na wlocie do skraplacza. Dokonano analizy proce-
su wymiany ciepta wewnatrz chfodni kominowej pomigdzy woda chtodzaca a przeptywaja-
cym w przeciwpradzie powietrzem. W elektrowni na wegiel brunatny wykonano kompletna,
wielokrotng seri¢ pomiaréw termodynamicznych powietrza przeplywajacego wewnatrz
chtodni kominowej, ktore pozwolily oceni¢, w jakim stopniu warunki atmosferyczne wptywa-
Ja na uzyskiwany stopien schtodzenia wody chtodzacej. Uzyskane wyniki pomiarow pozwoli-
ty na przeprowadzenie bilansu cieplnego chfodni i wykazanie, ze wiodagcym mechanizmem,
wplywajgcym na obnizenie temperatury wody chlodzacej, jest jej czesciowe odparowanie
wewnatrz chlodni. Pomiary bilansowe przeprowadzone wewnatrz chlodni kominowej byly



podstawa do wyznaczenia charakterystyki cieplno-przeptywowe] chtodni. Na ich postawie
okreslono catkowite obciazenie hydrauliczne uktadu chlodzenia. Na podstawie modelu mate-
matycznego szeregowo-rownoleglej instalacji hydraulicznej oraz wynikow dotyczacych mo-
delowania zjawisk cieplno-przeptywowych zachodzacych w zamknietym uktadzie chtodzenia
kondensatory - chtodnie kominowe oraz uzyskane rozwigzanie analityczne i symulacje nume-
ryczne wykazano, ze prawidlowy rozdziat wody chiodzacej pomiedzy pracujace w uktadzie
chlodzenia chtodnie kominowe umozliwia uzyskanie najwyzszego mozliwego, w danych wa-
runkach pracy, catkowitego spadku temperatury wody.

- Badanie wymiany ciepla w chlodnicy popiotu dennego wspoélpracujacej z kotlem flu-
idalnym. Postawiony cel wymagal przeprowadzenia szeregu pomiarow eksploatacyjnych na
zainstalowanych w elektrowni chtodnicach popiotu dennego oraz opracowania modelu mate-
matycznego opisujacego wymiang ciepta wewngtrz chlodnicy. Badania skoncentrowano na
opracowanie matematycznego modelu pojedynczej srubowej chtodnicy popiotu, ktory zostat
nastgpnie wykorzystany w pracy doktorskiej Pani Barbary Janowskiej (2018), gdzie Habili-
tant byl promotorem pomocniczym. Punktem wyjscia do opracowanego modelu matematycz-
nego byl bilans cieplny pojedynczej chtodnicy $rubowej bazujacy na réwnaniach Fouriera. Ze
wzgledu na brak jednoznacznych danych literaturowych dotyczacych wartosci przewodnictwa
cieplnego popiolu dennego opracowano koncepcje i wykonano dwa stanowiska pomiarowe,
ktore wykorzystano do wyznaczenia tych wartosci. Na stanowisku nr 1 wartosci wspotczyn-
nika przewodnictwa cieplnego byta wyznaczana na podstawie liniowego rozktadu temperatu-
ry mierzonego wzdtuz wysokosci izolowanego cylindra za pomoca czterech termopar typu K.
W drugim wariancie stanowiska badawczego, warto$¢ wspolczynnika przewodnictwa ciepl-
nego dla popiolu dennego byla wyznaczana na podstawie radialnego (promieniowego) roz-
ktadu temperatury popiotu mierzonego pigcioma termoparami typu K. Doswiadczalny rozklad
temperatury wewngtrz popiotu wzdhuz promienia cylindra byt poréwnywany z rozwigzaniem
analitycznym réwnania wymiany ciepta w zmiennych cylindrycznych wyprowadzonym na
potrzeby walidacji przeprowadzonego eksperymentu. Uzyskano bardzo dobrg zgodnosé¢ da-
nych eksperymentalnych z obliczeniami matematycznymi. Prezentowany model moze by¢
wykorzystany do monitorowania warunkow pracy schiadzacza popiotu, a takze zostaé wia-
czony do systemu monitoringu kotta CFB. Ponadto umozliwia wyznaczenie optymalnych
przeplywow objetosciowych wody chtodzacej w celu uzyskania jej najwyzszej mozliwej tem-
peratury wylotowej, a nastgpnie do wykorzystania tej wody, m.in. do celéow sanitarnych.
Umozliwitoby to wykorzystanie odzyskanego ciepta odpadowego, a tym samym zwiekszenie
ogodlnej sprawnosci bloku energetycznego.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze prezentowana przez Habilitanta tematyka cyklu prac jest
bardzo interesujaca, oryginalna i nowoczesna. Bazuje na najnowszych osiggnieciach nauko-
wych z ostatnich lat. Przedstawiony do oceny jednotematyczny cykl publikacji, pomimo ze
moze stanowi¢ kompletne dzieto naukowe, wskazuje rowniez kierunki dalszego rozwoju ba-
dan 1 moze inspirowac¢ do prowadzenia nowych badan w zakresie szeroko pojetej gospodarki
wodnej stosowanej w wielkoprzemystowych procesach chtodzenia. Wyroznia sie wysokim
poziomem opracowania, jest wypefniony kompleksowo wynikami i nowoczesng metodyka
badawcza. Wnosi nowa wiedz¢ do zagadnien szeroko pojetej energetyki i jest przydatny inzy-
nierom oraz pracownikom naukowym, zwlaszcza nauk technicznych. Habilitant wykazat, ze



modele matematyczne s3 uzytecznym i niezawodnym narzedziem do analizy przeptywow
w roznych typach ukfadow hydraulicznych. Modele te, po procesie, walidacji moga stuzy¢ do
weryfikacji réznych wariantow modernizacji instalacji chtodniczych, a takze wskazywania
ich krytycznych elementow czy kierunkow przeptywow w poszczegdlnych gateziach. Infor-
macje te mogg by¢ cenne dla inwestorow, ktérzy cheieliby podjaé racjonalne decyzje inwe-
stycyjne zwigzane z modernizacja instalacji hydraulicznych. Zaproponowane przez Habilitan-
ta oprogramowanie oparte na modelach matematycznych, moze by¢ zaimplementowane do
systemu monitoringu blokoéw energetycznych i wykorzystywane do diagnostyki systemu,
wskazujac odchylenia od jego nominalnej pracy. Przedstawiony dorobek naukowy znaczaco
wplywa na rozwdj aktualnego stanu wiedzy i stosowanych technik modelowania matema-
tyczno-fizycznego.

Opiniowane prace dr inz. Pawla Reguckiego uwazam za wazny i warto$ciowy wktad do
poznania i analizy zjawisk cieplno-przeptywowych zwigzanych z wykorzystaniem wody
w procesach chlodzenia w instalacjach wielkoprzemystowych, co oznacza, ze zalozony cel
zostal zrealizowany. Postawione w publikacjach problemy zostaly rozwigzane prawidtowo.
Tym samym jednotematyczny cykl publikacji, jako osiagniecie naukowe spelnia w moim
przekonaniu, w sposéb w pelni zadowalajacy wymagania okre§lone w Ustawie Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce.

3. Ocena istotnej dzialalno$ci naukowe;j

Dr inz. Pawel Regucki po ukonczeniu studiow prowadzil prace badawcze zwiazane
z teoretyczna mechanika ptynow, badaniami i symulacjami numerycznymi zjawisk
hydrodynamiki metodami dyskretnych wirow. Wynikiem tych prac byta rozprawa doktorska
pt.. ,Modelowanie trojwymiarowych przeplywow wirowych metodami dyskretnych wiréw”
obroniona z wyrdznieniem w 2003 roku w Politechnice Wroctawskiej na kierunku Mechanika
o specjalizacji: mechanika ptyndéw, modelowanie numeryczne.

Po uzyskaniu stopnia doktora dr inz. Pawet Regucki kontynuowat wszystkie rozpoczete
juz wczesniej tematy badawcze, a takze podjal nowe problemy, ktore zostaly omowione
w ramach przedstawionego do oceny osiggnigcia naukowego, w tym: modelowania koncen-
tracji siarczanow w zamknigtym uktadzie chiodzenia elektrowni, modelowania i optymaliza-
¢ji rozdziatu wody chlodzacej i wymiany ciepta w zamknietych uktadach chlodzenia, mode-
lowania wymiany ciepta w wymiennikach elektrowni oraz badania wymiany ciepta w chiod-
nicy popiotu dennego wspoltpracujacej z kottem fluidalnym. Oprocz tych prac zajmowat sie
rowniez problemami wychwytu i neutralizacji metali cigzkich (przede wszystkim rteci) ze
spalin. Nalezy tutaj wyréznic¢: badania wychwytu rteci w elektrofiltrach i reemisji rteci w mo-
krym absorberze realizowane na petnoskalowych obiektach i jednostkach pilotazowych, mo-
delowanie matematyczne i numeryczne reakcji chemicznych z udziatem rteci Hg’ i Hg*" oraz
tlenkow siarki i azotu oraz analizy wptywu roznego typu addytywow na skuteczno$é wy-
chwytu 1 trwalego zwigzania w mokrym absorberze rteci i innych szkodliwych substancji za-
wartych w spalinach.

Habilitant prowadzit badania stgzenia rteci w popiele lotnym pobranym z filtrow elektro-



statycznych (ESP) zainstalowanych w elektrowniach na wegiel brunatny i kamienny, ktore
wykazaty, ze rte¢ znajduje si¢ na powierzchni czastek popiotu lotnego wychwytywanych
w elektrofiltrze, ale jej st¢zenie maleje wraz ze wzrostem wielkosci tych czastek. Wykazal, ze
tylko mata czgs¢ rtgci jest wymywana, a metale takie jak miedz i otdw tworzg aktywne centra
popiotu, ktore sg nastgpnie zajmowane przez czasteczki zawierajgce atomy rteci. Stwierdzit,
ze duza zawartos¢ tych pierwiastkow w popiele miataby znaczacy wpltyw na sorpcje rteci
z gazow spalinowych. Zaproponowal, ze alternatywa do technologii wykorzystujacej wy-
chwytywanie rteci zlokalizowanej w gazach spalinowych w elektrofiltrze, moze by¢ absorpcja
utlenionych form rteci w instalacjach mokrego oczyszczania spalin. Wynika to z faktu, ze
utlenianie rteci elementarnej zmienia jej rozpuszczalnos¢, przez co jest fatwiejsza do usunie-
cia. Wychwycona rte¢ moze zosta¢ zaabsorbowana w wodzie lub zosta¢ zaadsorbowana na
ciatach stalych.

Interesujace sa rowniez wyniki badan przeprowadzonych przez Habilitanta niestan-
dardowego zachowania rteci, a zwlaszcza jej wysokiej emisji w dwoch formach: elementarne;
(Hg") i utlenionej (Hg®"), z mokrego ukiadu odsiarczania spalin (WFGD) zarejestrowane
w jednej z elektrowni konwencjonalnej na wegiel brunatny, gdzie gtéwna forma emisji byta
forma utleniona rteci, w ilosci okoto 60 + 70% catkowitego wylotowego stezenia rteci. Wyni-
ki pokazaty, ze rte¢ byta w bardzo wysokim stezeniu (10 pg/g) w statych produktach ubocz-
nych odsiarczania, podczas gdy faza ciekta zawierala okoto 1 pg/dm’ Na podstawie tych ba-
dan sformutowano wnioski i konkretne zalecenia dla eksploatatorow elektrofiltrow w elek-
trowniach weglowych.

Nalezy zwroci¢ uwage na opracowywane przez Kandydata praktyczne rozwiazania,
ktore maja zastosowanie w krajowych i zagranicznych przedsiebiorstwach. Nalezy podaé, ze
opracowanie oraz weryfikacja modelu matematycznego koncentracji siarczanéw w wodzie
cyrkulujacej w zamknigtym uktadzie chlodzenia zostato podjete we wspotpracy z kierownic-
twem elektrowni Turow S.A. i dotyczyto mozliwosci przewidywania i racjonalnego gospoda-
rowania Sciekami przy zachowaniu krajowych oraz unijnych norm i przepisow. Roéwniez za-
gadnienia zwigzane z modelowaniem rozdziatu wody chlodzgcej i wymiany ciepta w za-
mknigtych ukfadach chlodzenia byly przedmiotem dwoch zlecen przemystowych (w elek-
trowni Turow S.A. i w elektrowni na wegiel brunatny zlokalizowanej w TuSimicach w Cze-
chach), ktorych celem bylo przeanalizowanie rozptywu wody chiodzacej w istniejacej instala-
¢ji chtodzenia pod katem jej przyszlej modernizacji oraz wskazanie mozliwosci sterowania
rozdzialem wody chlodzacej w celu uzyskania jak najlepszego efektu wymiany ciepta
w chiodniach kominowych. Takze, badanie wymiany ciepta w chiodnicy popiotu dennego
wspotpracujacej z kottem fluidalnym prowadzono na obiekcie rzeczywistym w elektrowni
Turéw. Habilitant uczestniczyt rowniez w pracach badawczych polsko-czeskiej grupy na-
ukowej nad problemami wychwytu i neutralizacji metali cigzkich (przede wszystkim rteci) ze
spalin. Wspolpraca badawcza byta prowadzona w latach 2017 + 2020 pomigdzy Politechnika
Wroclawska (Wydziat Inzynierii Srodowiska i Wydziat Mechaniczno-Energetyczny) a ENET
Center VSB Technical University of Ostrava oraz Czech Technical University in Prague.
Prowadzona wspolpraca zaowocowata opublikowaniem czterem prac w czasopismach z listy
filadelfijskiej.



Dorobek naukowy Kandydata jest znaczny i zostal wydatnie pomnozony po uzyskaniu
stopnia doktora. Jest on autorem lub wspotautorem tacznie 62 opublikowanych prac nauko-
wych, w tym 57 opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora {z IF 34,435). Jest réwniez
autorem/wspotautorem 26 prac niepublikowanych stanowiacych sprawozdania i raporty
z przeprowadzonych badan i zlecen przemystowych (w tym 23 opracowanych po uzyskaniu
stopnia doktora).

Wyniki swoich badan przedstawit na 8 konferencjach naukowych, w tym 4 na
konferencjach miedzynarodowych. Na szczegolne wyroznienie zashuguja publikacje
w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym: Powder Technology, Heat Transfer Engineer-
ing, Thermal Science and Engineering Progress, Annual Set The Environment Protection,
Journal of Physics oraz referaty wygtoszone na konferencjach miedzynarodowych w Cze-
chach, na Stowacji i w Polsce. Dorobek naukowy Habilitanta charakteryzuje wg bazy Web of
Science - indeks Hirscha 4, liczba cytowanych prac 20, liczba cytowan 45. Wg bazy Scopus
indeks Hirscha wynosi 4, liczba cytowanych prac 24, liczba cytowan 56. Catkowity dorobek
punktowy wynosi facznie 990 punktéw, w tym 270 punktow dla publikacji wiodacych.

Swoje prace badawcze Habilitant realizowat w ramach projektéw badawczych finanso-
wanych z grantow zdobywanych w konkursach krajowych i zagranicznych. Brat udziat
w realizacji 5 projektow badawczych miedzynarodowych, w ktorych byt kierownikiem lub
koordynatorem ze strony Politechniki Wroctawskiej. Byly to projekty finansowane ze $rod-
kow: LLP/Erasmus, Erasmus Mundus oraz Europejskiego Funduszu Spotecznego NAWA.

Realizujac prace naukowe w zakresie techniki cieplnej i chtodniczej Kandydat kladzie
duzy nacisk rowniez na aspekt aplikacyjny i wdrozeniowy swoich badan. Swiadcza o tym
zrealizowane liczne prace o charakterze stosowanym. W latach 2006 + 2019 uczestniczyl
w realizacji czternastu prac badawczych i zlecen przemystowych, ktorych wyniki zostaty
opublikowane raportach koncowych. Nalezy tutaj wskaza¢ prace wykonane na zlecenie Elek-
trowni Turéw, a dotyczace bilanséw przeplywowych i cieplnych, optymalizacji obcigzen hy-
draulicznych, oporéw hydraulicznych zmniejszania zuzycia czynnikéw roboczych, charakte-
rystyk ukladow chtodzacych, wymiennikow ciepla, rozdziatu powietrza pierwotnego i wtor-
nego w poszczegolnych podsystemach elektrowni weglowych.

Kandydat jest wspolautorem patentu o nazwie: Kolektor stoneczny (Int. Cl. F24] 2/05,
F24] 2/12, F24) 2/26. Zgloszenie nr 391335 z 26.05.201), Opublikowano 31.03.2015), co
mozna uznac za znaczne osiggnigcie. Przedmiotem wynalazku jest kolektor stoneczny znajdu-
jacy zastosowanie w instalacjach ogrzewania wody uzytkowej. Jego wkiad w powstanie tego
patentu polegal na wykonaniu czesci obliczen numerycznych wykazujacych, ze opisane
W patencie rozwigzanie poprawia sprawnosc kolektora stonecznego. Udziat procentowy Habi-
litanta w opracowaniu patentu wynosi 20 %.

Dorobek naukowy dr inz. Pawla Reguckiego oceniam wysoko. Jest on autorem wielu orygi-
nalnych opracowan naukowych o charakterze poznawczym i aplikacyjnym. Podjeta tematyka ba-
dawcza jest nowoczesna i dotyczy jeszcze malo zbadanych probleméw naukowych zwigzanych
z racjonalnym gospodarowaniem zasobami wodnymi w elektrowniach i optymalizacja funkcjono-



wania zamknigtych uktadow chlodzenia oraz ograniczania ilosci odprowadzanych sciekow po-
przez planowa, oparta na wiedzy, gospodarke wodno-sciekowa. W swoich opracowaniach Habi-
litant opisuje fizyke zachodzacych zjawisk i przedstawia modele matematyczne z nia zwiaza-
ne. Sg one bardzo przydatne w prowadzeniu rozwazan naukowych i w obliczeniach inzynier-
skich. O ich przydatnosci swiadcza bardzo liczne cytowania publikacji Autora. Na szczegdlna
uwage zastuguje prowadzenie badan pod katem przysztych zastosowan uzyskanych wynikow.
Dowodem tego jest uzyskanie patentu, udzial w projektach badawczych, w tym miedzynaro-
dowych oraz szeroka wspotpraca z sektorem przemystowym.

Pewien niedosyt moze budzi¢ brak autorskich, jednoosobowych publikacji Kandydata.
Wszystkie wskazane do oceny opracowania s pracami zespolowymi, dla ktorych Kandydat pre-
cyzyjnie okreslit swoj udziat procentowy i merytoryczny w publikowanych osiggnieciach. Jest to
Jednak zrozumiate, poniewaz Kandydat caly czas prowadzit swoje prace badawcze w zespotach,
ktorych byt czlonkiem lub kierownikiem. Brak jest rowniez stazy naukowych w innych osrodkach
w kraju 1 zagranica.

Podsumowujgc stwierdzam, ze dorobek naukowy Kandydata po uzyskaniu stopnia
doktora jest znaczacy, a istotng dzialalno$¢ naukows Kandydata oceniam jako dobrg.
Oznacza to, ze w pelni rekomenduj¢ Go do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

4. Ocena osiagni¢¢ dydaktycznych i organizacyjnych Kandydata

Dr inz. Pawel Regucki rozpoczat prace w 2003 roku na Politechnice Wroctawskiej jako
starszy referent techniczny, nastgpnie w latach 2004 + 2005 byt zatrudniony na stanowisku
asystenta, a od 01.10.2005 r. do dzisiaj pracuje jako adiunkt naukowo-dydaktyczny na
Wydziale Mechaniczno-Energetycznym, obecnie w Katedrze Inzynierii Konwersji Energii.
Prowadzi zajecia dydaktyczne, w tym wyktady i laboratoria w jezyku angielskim na specjal-
nosci Refrigeration and Cryogenics na II stopniu studiow. Byt opiekunem kilkunastu prac
inzynierskich i magisterskich, w tym rowniez w opracowanych w jezyku angielskim. W ra-
mach dziatan edukacyjnych opracowat dziewie¢ publikacji popularno-naukowych w czasopi-
smie ,.Lnergetyka Cieplna i Zawodowa”.

W latach 2014 + 2019 byt promotorem pomocniczym jednej rozprawy doktorskiej mg
inz. Barbary Janowskiej (z domu Engler) - temat pracy: ,Badania cieplno-przephwowe
chlodnicy popiolu dennego kotla fluidalnego”. Praca zostala zrealizowana w Katedrze Ter-
modynamiki, Teorii Maszyn i Urzadzen Cieplnych na Wydzial Mechaniczno-Energetycznym
Politechniki Wroctawskie;.

Od 16.09.2005 — do chwili obecnej Kandydat jest wydzialowym pelnomocnikiem dzie-
kana do spraw migdzynarodowych programéw edukacyjnych (w tym: LLP/Erasmus, Era-
smus+, Leonardo da Vinci, TIME, Exchange), w okresie od 02. 01.01.2005 do 15.09.2005
petnit funkcje wydzialowego koordynatora programu Socrates/Erasmus na Wydziale Mecha-
niczno-Energetycznym Politechniki Wroctawskiej. W trakcie petnienia funkcji wydziatowego
petnomocnika ds. migdzynarodowych programéw edukacyjnych sprawowat opieke nad stu-
dentami zagranicznymi, ktorzy przyjezdzaja na Wydzial Mechaniczno-Energetyczny w ra-
mach migdzynarodowej wymiany z zagranicznymi uczelniami. W ramach petnionych obo-
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wiazkow pomagat studentom w wyborze kursow anglojezycznych oferowanych na Politech-
nice Wroclawskiej, nadzorowat ich pobyt na uczelni oraz przygotowywal dokumenty rozli-
czajace ich wymiane (learning agreement, transcript of records).

Habilitant trzykrotnie byl cztonkiem komitetu organizacyjnego lub naukowego miedzy-
narodowych 1 krajowych konferencji naukowych organizowanych przez Politechnike Wro-
clawskg lub Faculty of Materials Science and Technology, Slovak University of Technology
in Bratislava. Podczas organizacji konferencji ,,XXII Fluid Mechanics Conference” w 2016
roku pelnit funkcje kierownika (conference manager), odpowiadat za przygotowanie tech-
niczne konferencji oraz byt wspotautorem materiatow pokonferencyjnych. W ramach konfer-
encji 3rd Scientific Conference with International Participation ENERGY RESOURCES OF
THE REGION — PRESENT AND FUTURE 2014, byt cztonkiem komitetu naukowego tej kon-
ferencji. Podczas XVII Krajowej Konferencji Mechaniki Ptynéw w 2006 roku , byt czlonkiem
komitetu organizacyjnego tej konferencji, petnit funkcje sekretarza (conference secretary)
oraz odpowiadal za przygotowanie techniczne konferencji i byl wspotautorem materiatlow
pokonferencyjnych.

W latach 2016 + 2018 Kandydat byt czlonkiem stowarzyszonym Sekcji Mechaniki Pty-
now Komitetu Mechaniki Polskiej Akademii Nauk.

Dr inz. Pawel Regucki posiada liczne osiagniecia dydaktyczne, w tym dwukrotnie zajal
pierwsze miejsce w konkursie na najlepszego prowadzacego zajecia dydaktyczne na Wydzia-
le Mechaniczno-Energetycznym Politechniki Wroclawskiej (w latach 2006/2007 i 2007/2008).
Otrzymat dyplom za opiek¢ promotorska pracy dyplomowej pt.: , Analiza mozliwosci wyko-
rzystania ciepla odpadowego z chlodnicy popiotu kotfa fluidalnego” wykonanej przez mgr inz.
Juli¢ Dembkowska w VII edycji Konkursu im. prof. Teodora Wroblewskiego na najlepsza
pracg dyplomowa z zakresu energetyki obronionej na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym
w roku akademickim 2018/19. Trzykrotnie brat udziat w pierwszej i drugiej edycji Festiwalu
Nauki w gminie Katy Wroctawskie oraz na terenie Politechniki Wroctawskiej, objetej patro-
natem Dolnoslaskiego Festiwalu Nauki (2019, 2020 rok).

Za swoja dziatalnos¢ naukows, dydaktyczna i organizacyjng Kandydat otrzymat liczne
nagrody i wyréznienia. Naleza do nich: Medal brazowy za dlugoletniag stuzbe wydany posta-
nowieniem Prezydenta Rzeczpospolitej z dnia 31 sierpnia 2011r., Wyroznienie z okazji 100-
lecia Uczelni Technicznych we Wroctawiu, 15.11.2010, JM Rektor Politechniki Wroctaw-
skiej, w uznaniu zastug na rzecz rozwoju Politechniki Wroctawskiej, przejawiajacych sie
w prowadzeniu prac naukowych na wysokim poziomie, rzetelnym ksztalceniu przysztych
absolwentow oraz rozstawianiu imienia Alma Mater, siedem Nagrod Rektora Politechniki
Wroctawskiej w uznaniu wyrozniajacego wkladu w dziatalnos¢ uczelni (2007, 2008, 2010,
2016, 2017, 2018, 2019) oraz cztery Nagrody Dziekana Wydzialu Mechaniczno-
Energetycznego za catoksztalt dziatalnosci naukowo-dydaktycznej (2004, 2005, 2006, 2008).

Biorgc powyisze pod uwage wyrazam przeswiadczenie, ze dorobek dydaktyczny
i organizacyjny jest wystarczajacy i potwierdza kwalifikacje Kandydata do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego stanowiac podstawe do dalszego awansu.
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5. Whniosek koncowy

Na podstawie szczegolowe) analizy przedstawionego osiagnigcia naukowego w postaci
jednotematycznego cyklu 6 publikacji wiodacych, 8 publikacji wspomagajacych i dwoch
stanowisk badawczych powigzanych tematycznie oraz dziatalnosci naukowej, dydaktycznej
1 organizacyjnej stwierdzam, ze dr inz. Pawel Regucki posiada znaczace i oryginalne
osiggnigcia, ktore poszerzaja dotychczasowy stan wiedzy w dyscyplinie Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. Upowaznia mnie to do stwierdzenia, ze pod wzgledem
formalnym Jego kandydatura w peini odpowiada warunkom okreslonym w art. 221 ust.5
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (tj. Dz.U. z 2022 r.
poz. 574). Dorobek Kandydata jest zgodny z kryteriami oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.




