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1. Uwagi ogolne

Podstawg do opracowania recenzji catoksztattu dorobku dra inz. Marcina Trojana jest pismo Prof.
PK dra hab. inz. Marka Kozienia prodziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Krakowskiej, sygn. M.00.520.258/2017. Do pisma zostal dolaczony komplet dokumentéw
habilitacyjnych w wersji papierowe) i elektronicznej jak réwniez pisme z Centralnej Komisji
o powotaniu komisji do przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego.

Dokumenty habilitacyjne spehniajg w calosct warunki natozone przez Rozporzadzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01 wrzesnia 2011 roku w sprawie kryteridéw oceny osiagniec
osoby ubiegajacej sig 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego [Dz.U. 2011, nr 196, poz. 1165] oraz
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrze$mia 2011 roku w sprawie
szczegblowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytuhu profesora [Dz.U. 2011, nr 204,
poz. 1200].

Zgodnie z art. 16 ust. 1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztukd, stwierdzam, ze dr inz. Marcin Trojan spelmia formalne wyniogi przystapienia do
postepowania habilitacyjnego.

Dr inz. Marcin Trojan urodzony 3.09.1981 r. w Bochni ukofczyt studia w 2005 r. na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Krakowskiej w dyscyplinie Mechanika i Budowa Maszyn uzyskujac tytu}
mgra inZyniera na podstawie pracy: Pomiary predkosci | strumienia masy plynu. Pracg doktorska pt.:
Identyfikacja stopnia zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych kotla parowego w dyscyplinie
Budowa i Eksploatacja Maszyn obronit w 2010 r. Promotorem obydwu prac byl prof. dr hab. inz. Jan
Taler. Od 2016 r. dr inz. M, Trojan zatrudniony jest na stanowisku adiunkta w Instytucie Maszyn
1 Urzadzen Energetycznych Politechniki Krakowskiej.

2. Analiza osiagnie¢ naukowych Habilitanta

Osiagniecia naukowe bedace przedmiotem postgpowania habilitacyjnego dra Marcina Trojana
zawarte 53 w !

« monografii habilitacyjne;j,

o 5 artykufach z listy A MNiSW (indeksacja w Journal Citation Raports — lista filadelfijska),

e 4 artykutach z listy B MNiSW,

s 2 referatach z konferencji ASME ujetej w Web of Science (najwyzsza Swiatowa renoma w branzy
energetycznej),

e 2 ksigzkach zagranicznych,



* ] rozdziale w ksiazce zagraniczne;j,

s 3 projektach naukowo — badawczych zrealizowanych na zlecenie Electricite de France Polska
S.A.

Zagadnienia sterowania procesami wymiany ciepta w kotlach energetycznych z uwzglednieniem
niekorzystnych zjawisk jakimi jest osadzanie si¢ popiotu na rurach przegrzewacza, osadzanie sie
kamienia na $ciankach wewnetrznych przegrzewaczy czy zazuzlenie $cian kotla, jest niezwykle
trudnym zagadnieniem nie tylko ze wzgledu na odwzorowanie proceséw termodynamiczno-
przeptywowych lecz rowniez na nieliniowa charakterystyke pracy kotta. Kompleksowe ujecie tych
problemow zawarte fest w prredlotonych publikacjach aatorskich jak i wspélautorskich o duiym
adziale merytorycznym Habilitanta,

Na osiagnigcia naukowe Habilitanta sktadaja si¢ prace obejmujace nastepujace grupy tematyczne

A. lodelowanie numeryczne przegrzewaczy pary kottéw w stanach ustalonych i nieustalonych
pracowanie metody numerycznej pracy wymiennikow ciepta o zloZonych ukladach
zeplywowych: przegrzewacze o wspolpradowo-krzyzowym, przeciwprgdowo-krzyzowym jak

rowniez mieszanym przeplywie, pozwala na ich symulacje co pozwala na wyznaczenie
temperatury Scianek przegrzewaczy Ze wzgledu na wysoka temperature spalin i wystgpowanie
gazow wieloatomowych uwzgledniono wymiane ciepla przez promieniowanie po stronie spalin.
Opracowana metoda uwzgledniata réwniez powstawanie osadéw na wewnetrznych $ciankach rur
jak réwniez popiotldw po stronie zewnetrznej. Zalety opracowanej metody wynikajg
z elastycznosci modelu pozwalajacego na zmiang powierzchmi ogrzewalnej lub zmianie ukiadu
przegrzewaczy jak réwniez z ujgcta nieréwnomiemej temperatury spalin w przekroju kanatu
spalinowego. Ponadto opracowana metoda pozwala na badanie mechanizmu osadzania si¢ warstw
popiofowych co zwigzane jest z czgstotliwosceia ich zdmuchiwania, Zagadnienic modelowania
numerycznego przegrzewaczy pary zostaly opublikowane w 9 publikacjach.

B. Symulacja kotta parowego w réznych warunkach pracy

Habilitant opracowat mode! matemnatyczny komory paleniskowej lacznie z meodelami
matematycznymi kolejnych stopni przegrzewaczy pary i podgrzewacza wody. W komorze
paleniskowej Autor przyjat stalg temperatur¢ oraz modelowat radiacyjna wymiang ciepla do Scian
kotla. Ustawienie przegrzewaczy pary i pogrzewacza powietrza w przeplywie spalin (przeciwnie
do przeptywu pary ) prowadzi do iteracyjnego obliczania temperatury powierzchni zewnetrznych
i wewnetrznych rur oraz do zewnetrznego zanieczyszezenia popiolem. Taki model matematyczny
pozwala na symulacje pracy kotta w réznych warunkach obciazenia i spalamia réznego rodzaju
paliw (wegiel, wspolspalanie wegla z bioinasg). Istotna zaleta opracowanego nieliniowego modelu
pracy kotla jest mozliwo$¢ wykorzystania go do obliczen eksploatacyjnych (zabezpieczenie przed
nadmiermnym obciazeniem termicznym przy matych wydajnosciach, sterowanie sprawnoscia) jak
t projektowych (dobdr gatunku stali do realizowanego obcigzenia cieplnego poszczegdlnych partii
przegrzewaczy). Optymalne obciazenie cieplne prowadzi do wydtuzenia czasu eksploatacji kotla
1 przegrzewaczy. Ujgcie calesciowe w obliczeniach pracy kotla 1 priegriewaczami stanowi
istotne osiggnigcie Habilitanta.



C. Ocena stopnia Sredniego zanieczyszczenia komory paleniskowej i kolejnych stopni
przegrrewacza

Ciagly nadzdr nad stopniem zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych zamiast uruchamiania
zdmuchiwaczy zanieczyszczen w regulamych odcinkach czasu pozwala na wigczanie zdmuchiwaczy
zanieczyszczen w chwilach naruszenia poprawnej wymiany ciepla.

Taki sposéb gwarantuje zachowanie wysokiej sprawnosci kotla. Istota opracowanej przez
Habilitanta metody eksperymentalno-numerycznej polega na poréwnaniu zmierzonego i obliczonego
strumienia pary wyplywajace] z parownika; rdzmica tych strumienie wskazuje na stopien
zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych. Poniewaz zanieczyszczenia powoduja zmienne
obciazenie powierzchni ogrzewalnej, przeto niedopuszczanie do powstawania zbyt grubych warstw
wplywa na zachowanie ich Zzywotnosci. Na tym tle uwidacznia sie zaleta opracowanej przez
Habilitanta metody. Zatem opracowana metoda porwala na zachowanie wysokiej sprawnosci
wytwarzania pary i zachowania duiej {ywotnosci elementow kotla.

D. Zastosowanie opracowanej metody eksperymentalno-numerycznej do analizy stopnia
zanieczyszczenia elementow kotla i wplywu na jego parametry pracy

Opracowana przez Habilitanta metoda pozwala oceni¢é wplyw rosngcego zanieczyszczenia
{zazuzlowania) komory paleniskowej kotla jak réwniez zanieczyszczenia popiolem przegrzewacza na
jego sprawno$é. Ponadto rozklady temperatury w przegrzewaczu dostarczajg informacji o obciazeniu
termicznym i temperaturze spalin za przegrzewaczem. Wyniki pomiardw na obiekcie rzeczywistym
Habilitant pordéwnal z wynikami wyznaczonymi na podstawie wiasnej metody. Duia zgodnosé
potwierdza zaloienia opracowanej mefody.

E. Wplyw osadéw wewng¢trznych na wymiang ciepla

Procesowi przeptywu ciepla ze spalin do pary towarzyszy odkladanie si¢ kamienia kottowego jak
réwniez korozja powierzchni rury. Procesy te s3 intensywniejsze w obiegach nadkrytycznych. Te
wewnetrzne zanieczyszczenia zmniejszajg ilos¢ przejmowanego ciepla co pogarsza sprawnosé kotla
oraz powodujg zwiekszenie temperatury metalu co z kolei wplywa na zywotnos¢ w wyniku
przegrzania materialu rury. Ciagly monitoring pozwala na optymalne prowadzenie procesu
wytwarzania pary w kontek$cie wptywu zanieczyszczen wewnetrznych
i zainicjowanie procesu ich usuwania.

F. raca przegrzewacza w obszarze nieréwnomiernosci temperatury spalin

W wielu przypadkach zachodzi nieréwnomiemy przeplyw spalin przez przegrzewacz co
powoduje nieréwnomierme odkladanie sie osadéw popiotowych w jego centralnej czesci
i zmniejszenie temperatury pary. Ponadto nadmiemne nagrzewanie rur zmniejsza strumien
masy przez nie plyngcy i powodowaé moze przegrzanie materiatu rury. Analiza Habilitanta
pracy przegrzewacza ze stala i zmienng temperaturg spalin pozwala na zbadanie réznicy
stn  iienia masy pary plynacej przez przegrzewacz i ocene sprawnosci bloku.

G. WyKorzystanie numerycznej mechaniki plynéw modelowania pracy komory
paleniskowej kotla i przegrzewaczy pary

Habilitant w obliczeniach cieplno-przeptywowych kotla z przegrzewaczami wykorzystat
nowoczesne narzedzie numeryczne jakim jest pakiet programow numerycznej mechaniki plynow.
Pakiet programdéw (ANSYS-CFX) umozliwit obliczenia przegrzewaczy z 2zadang warstwa
zanieczyszczen popiotowych o okreslonym wspdtezynniku przewodzenia ciepla i rzeczywistym
sktadzie spalin jak réwniez zbadanie wplywu gestosci siatki obliczeniowej uwzgledniajacej warstwe
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przyscienna. Za pomoca tego pakietu Habilitant wyznaczyl rozklady temperatury w komorze
paleniskowej w calej objetosci. Pakiety te pozwalajg réwniez na analize potozenia palnikéw
w komorze paleniskowej co jest wazne w pracach projektowych. Habilitant dokonat poréwnania
opi owanej przez siebie metody z wynikami uzyskanymi z modelowania za pomoca pakietu
ANSYS-CFX. Wynik zgodnosci w sensie Sredniej temperatury wylotowej spalin byt bardzo dobry.
Modelowanie metoda Habilitanta byfo istotnie szybsze niz modelowanie za pomoca metod CFX.
Stanowi to o wielkiej uzytecznosci metody Habilitanta,

H. Elastycznos¢ kotlow parowych

Rozwdj réznych Zrédet wytwarzania energii takich jak energia z farm wiatrowych, energia
z ogniw fotowoltaicznych i innych charakteryzuje sie nieréwnomierno$cia wytwarzania co powoduje
koniecznos$¢ wyrdwnania powstajacych niedoboréw przez klasyczne elektrownie cieplne, Problemem
zatem staje sie mozliwie szybkie wyrdwnanie niedoboréw. Jednym ze sposobéw zaproponowanych
przez zespol, ktoérego czlonkiem jest Habilitant polega na gromadzeniu energii w dolinie energetycznej
w zasobnikach wody, ktdéra nastepnie jest wykorzystywana do szybkiego podniesienia mocy
w okresach szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczng. Ponadto niezwykle waznym
elementem pracy kotta jest jege rozruch ze stanu zimnego, ktéry mozna bezpiecznie skrdcié
wykorzystujac goraea wode z zasobnikéw cismeniowych. Metoda ta jest oryginalnym osiagnieciem
calego zespotu Prof. J. Talera,

Zatem zastosowanie cisnieniowych zasobnikéw wody w okresie szczytowego zapotrzebowania na
energie pozwala zwiekszy¢ moc bloku za$ w okresie doliny nocnej pozwala na obnizenie mocy kotla
ponizej wartosci dla przypadku klasycznego a ponadto w okresie rozruchu uzyskuje si¢ skrdcenie
czasu rozruchu o 25%. Kazdemu z tych trzech przypadkow towarzyszy zmniejszenie kosztow
eksploatacji. Habilitant 7wraca uwage na rentownosé¢ inwestycji zwigranef 7 cismieniowymi
zasobnikami wody gorgcej, co dopelnia opanowania rogleglej wiedry w zakresie optymalizacji
procesow zwigzanych z pracq kotla i prregrzewaczy.

zyskanie przez Habilitanta omawianych wynikéw wynikalo réwniez ze zdobytego
doswiadczenia jako wykonawca w realizacji prac badawczych 1 wdrozeniowych na zlecenie
z przemystu (Electricite de France).

Omodwione powyzej osiagnmiecia Habilitanta stanowig istotny wklad do wiedzy sterowania
pracs kotla i przegrzewaczami pary w celu zachowania wysokiej sprawnosci bloku i zachowania
Zyv  nosci elementéw najbardziej narazonych na dzialanie zmiennych obcigzen cieplnych co
zostalo zastosowane w praktyce (na kotle nr 8 w Elektrowni Skawina} w oparciu o opracowanie
systemu monitorowania pracy kotla w systemie on-line.

Osiagniecia naukowe Habilitanta zostaly przedstawione w publikacjach z listy A 1 B, na
prestizowej konferencji ASME, w ksigzkach zagranicznych i realizacji wielu grantéw.
Domknieciem osiagnie¢ Habilitanta jest Jego praca habilitacyjna

orobek publikacyjny zawiera tabela 1.



Liczbowy cato$ciowy dorobek Habilitanta przedstawiony jest w tabeli 1

Tabela I. Przed doktoratem Po doktoracie X.gcznie
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW 25 469 494
Sumaryczny IF 0 9.118 9,118
Sumaryczny IF-5 0 10,316 10,316
Publikacje ogélem: 2 18 20
Publikacje z listy A MNiSW 0 6 6
Publikacje z listy B MNiSW 2 12 14
Monografie 0 3 3
Rozdzialy w monografiach: 3 13 16
Rozdziaty monografiach w jezyku polskim 2 5

Rozdziaty monografiach w jezyku angielskim 1 8 9
Publikacje w materialach konferencyjnych: 5 18 23
Publikacje w materiatach konferencyjnych w

jezyku angielskim 3 16 19
Publikacje w materiatach konferencyjnych w

Jezyku polskim 2 2 4
Rozprawa doktorska 1 0 1
Udzial w konferencjach: 6 20 26
Konferencje krajowe 5 16 21
Konferencje zagraniczne 1 4 5
Pr  :kty badawcze ogéolem (kierowane) 3(0) 21(0) 24(0)
Zgloszenia patentowe 0 0 0

raca dydaktyczna dra M. Trojana obejmowata prowadzenie wyktadow, cwiczen, laboratoridow
i szkolen, sa to:
*»  Wymiana ciepta i masy (wyklady, cwiczenia),
e Metody numeryczne (wyklady, laboratoria komputerowe),
e Analiza i projektowanie systemow energetycznych (wyklady, projekt),
s Modelowanie za pomoca systemu ANSYS (laboratoria komputerowe),
e Elektrownie i elektrocieplownie (wyklady, ¢wiczenia),
» Maszyny i urzadzenia energetyczne (laboratorium),
¢ Modelowanie CFD (faboratorium komputerowe),
+  Szkolenia z MES (w mamach programu Kapitat Ludzki),
e Szkolenia z AutoCad (w ramach programu Kapitat Ludzki).



Osiagnigeia organizacyjne dra Marcina Trojana zwigzane sq przede wszystkim ze
wspolorganizowaniem wspdtpracy zagranicznej macierzystego Instytutu z nastepujgcymi jednostkami
naukowymi z zagranicy, sg to:
¢ Technische Universitaet Braunschweig (Niemcyy),

e  Technische Universitaet Bergakademie Freiberg (Niemcy),

e Uniwersytet w Calgary (Kanada),
» Velammal College of Engineering and Technology (Indie),
+ Sardar — Rzadowy Instytut Technologiczny w Surat (Indie),
¢ Uniwesytet w Shizuoka (Japonia).

Ocena osiagniecia naukowego oraz ocena istotnej aktywnosci naukowej

Jedng z miar oceny osiagnie¢ Habilitanta sa cytowania wedlug réznych baz
bibliograficznych.

Baza Publish or Perish (Google Scholar)
Publikacje indeksowane: 43

Indeksv cytowar Wszystkie 0Od 2012

Cvtowaria 94 83
h-indeks 6 5
110  deks 2 2

Baza Scopus:
Publikacje indeksowane: 17

1ndeksy cytowan Wszystkie Od 2010

Cytowania 44 44
h-indeks 5 5

Baza Web of Science:

Publikacje indeksowane: 12

Indeksy cytowan Wszystkie Od 2010

Cytowania 16 16
h-indeks 3 3

Przejawem aktywnosci naukowej Habilitanta jest udzial w konferencjach krajowych (21)
i zagranicznych (5). Aktywnosc ta jest wynikiem udziatu Habilitanta w realizacji grantéw zlecanych
przez kontrahentow zagranicznych i krajowych ( w sumie 20 projektow ) jak réwniez udziat w pracach
badawczych na zlecenie przemysiu. Ta aktywno$é raukowa Habilitanta zasluguje na szczegéine
podkreslenie wynikajgee 7 zastosowania opracowanych metod do prakiyki inZynierskiej.

Whniosek koficowy

( ofciowe osiggniecia I ili ta:1 ikowe, stosowa: dydaktyczne i organizacyji : iam
jako wyrdzniajace sie, gdyz poczawszy od opracowania teoretycznego przez napisanie wiasnych
programow komputerowych i wykorzystania systeméw komputerowych, po wdrozenia, stanowia
kompleksowe uje¢cie tematyki wplywu obciazen cieplnych na prace kotla i przegrzewaczy. Jego



osiagniecia czynia w pelni zado$é wymaganiom stawianym przez Ustawe z dnia 18 marca 2011 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Wnosze zatem do Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej o kontynuacjg
postgpowania habilitacyjnego dra inz. Marcina Trojana.



