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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Kielaka
pt. Efektywnosé transportu rurociggowego paliw gazowych

1. Podstawa formalna recenzji

Przedmiotowa recenzj¢ opracowalem jako recenzent wyznaczony przez Rade Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej. Dziekan Wydzialu Mechanicznego — prof. dr hab. inz.
Dariusz MIKIELEWICZ, prof. zw. PG, wystosowat do mnie pismo wynikajace z uchwaty Rady
tegoz Wydziatu o znakach 1.dz.155/WM/2019 w dniu 13 czerwca 2019 r.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Adama Kielaka powstata pod
kierunkiem Pana prof. dr. hab. inz. Waldemara Kamrata, pelniacego w przewodzie doktorskim
obowigzki promotora.

Praca liczy tacznie 157 stron i1 sklada sie z 8. rozdzialdw, w tym z wstepu
i podsumowania oraz bibliografii i 2. zatacznikow. W zasadniczej czesci pracy zamieszczono 40
rysunkow oraz 46 tabele. Spis literatury obejmuje 41 pozycji reprezentatywnych dla tematu
dysertacji, z tego 23 pozycje w jezyku angielskim, 12 pozycji w jezyku polskim, 1 pozycje
w jezyku niemieckim oraz normy krajowe i zagraniczne dotyczace projektowania i budowy sieci
gazowych oraz spis rysunkow i tabel zawartych w pracy.

Prace umownie mozna podzieli¢ na dwie czgsci:

— czes$¢ pierwsza (0golng), obejmujaca problematyke sieci gazowej w Polsce, z podzialem na
system gazu wysokometanowego oraz zaazotowanego oraz na system gazociagow przesytowych
i dystrybucyjnych (rozdziat 2), efektywno$¢ transportu rurociggowego gazu w kontekscie etapu
projektowania, eksploatacji i modernizacji gazociagow, a takze zastosowania powlok
wewnetrznych w gazociagach i pracy ttoczni gazu (rozdziat 3),

— cze$¢ druga, zawiera cel i teze pracy (rozdzial 5), modele ekonometryczne wraz z danymi na
ktorych bazuja modele, metodyka doboru funkcji aproksymujacej koszty stale 1 zmienne,
propozycje formuly kosztow  catkowitych, przeprowadzenie obliczen modelowych
umozliwiajacych ~ wyznaczajace racjonalnych $rednic gazociagéw, z punktu widzenia
ekonomicznego , analize metodg jednostkowego kosztu dynamicznego i jej wyniki (rozdziat 6),
a takze podsumowanie i wnioski koncowe (rozdziat 7) oraz wykazy bibliografii.



Struktura pracy jest ogoélnie poprawna. Strona formalna — zasadniczo wiasciwa. Praca
napisana jest dobrym jezykiem naukowo-technicznym.

3. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej Efektywnos¢ transportu rurociggowego paliw gazowych
jest wazna zaroéwno z naukowego, jak 1 utylitarnego punktu widzenia. Cel rozprawy zostal
przedstawiony w rozdziale 5 i polega na zbadaniu mozliwosci podwyzszenia efektywnosci
transportu rurociggowego gazu ziemnego oraz poszukiwanie najlepszych (z punktu widzenia
kryteriow technicznych 1 ekonomicznych) rozwigzan w zakresie wymiarowania racjonalne;
Srednicy gazociggow.

Pozytywnie oceniam fakt, ze Doktorant podjat tak ztozony i bardzo aktualny problem,
zajmujac si¢ w rozprawie problematyka efektywnosci transportu rurociggowego paliw
gazowych. Jak juz zaznaczylem, zagadnienie jest ztozone, a jego analiza ktopotliwa i trudna.
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze podjecie badan w tym temacie jest wazne nie tylko ze
wzgledu na znaczenie poznawcze, ale 1 utylitarne. Istotnym dla podjecia tego ztozonego tematu
jest fakt, ze Autor rozprawy posiada bogate, wieloletnie do$wiadczenie w sektorze gazu
ziemnego, a szczegbdlnie w obszarze projektowania infrastruktury, pelnigc funkcje Prezesa
Zarzadu PGNiG Gazoprojekt we Wroctawiu. Jak wskazano we Wistepie rozprawy, pod jego
osobistym nadzorem na zlecenie dwczesnego Ministra Skarbu Panstwa w 2015 roku powstat
raport RP 3041.15.0001.01 pod tytutem ,Ocena potencjalu w zakresie efektywnosci
energetyczne] infrastruktury gazowej Polski” (pozycja [18] w spisie bibliograficznym).
Rozprawa jest niejako zwienczeniem powyzszego opracowania, gdyz uzupetniajgco wypetnia
luke w zakresie badan i analiz efektywnosci przesytu paliw gazowych, a w szczegdlnosei gazu
ziemnego. Rozprawa bazuje na materiatach zrodtowych zebranych w trakcie realizacji ww.
Raportu wraz z pézniejszym uzupetnieniem, szczegélnie w zakresie naktadéw inwestycyjnych,
ktore autor usystematyzowat do 2017 roku wilgcznie.

Poznawcze znaczenie to pozyskanie nowej wiedzy przy wykorzystaniu metod i technik
matematycznych, ktéra pozwoli na opracowanie autorskiej, oryginalnej metody wyznaczania tak
zwanych $rednic racjonalnych dla gazocigg w systemie dystrybucyjnym i przesylowym.
Doktorant przedstawil takze koncepcj¢ obliczenia kosztéw stalych 1 zmiennych
z wykorzystaniem wilasnych algorytmoéw, ktore umozliwity sformutowanie aproksymacyjne;
zaleznosci przedstawiajacej koszty catkowite gazociggow. Jest to bardzo wazne majac na
uwadze m.in. dynamiczny rozwdj krajowego rynku gazu ziemnego (jak wskazuja dane BP
z 2019 r. rynek gazu ziemnego w Polsce nalezy do Scistej czotowki w UE pod wzgledem
wzrostu zuzycia gazu ziemnego w latach 2010-2018), a takze realizowane obecnie, przez
operatorow systemow gazowych, zaréwno przesylowego, jak 1 dystrybucyjnego, znaczace
inwestycje w rozbudowe sieci gazowych przesytowych i dystrybucyjnych. Dlatego tez podjecie
realizacji tematu pracy doktorskiej z tego zakresu przez mgr. inz. Adama Kielaka jest bardzo
cenne. Stad tez wynika moja pozytywna ocena zarowno tematu, jak i zakresu badan podjetych
przez Doktoranta.



4. Ogoélne omowienie pracy

Poszczegolne rozdziaty dysertacji omawiam w sposéb bardzo syntetyczny, formutujac
oceny czgstkowe sktadajace si¢ na finalng oceng merytoryczng pracy.

Praca rozpoczyna sie wstepem (s. 10-11) przedstawiajgcym istote problematyki
efektywnosci w krajowego gospodarce energetycznej, a takze unijne 1 krajowe regulacje w tym
zakresie. Doktorant we wstepie pracy nie wskazuje na zastosowang procedure badawcza,
uwzgledniajaca metodyke badan oraz zakres przedmiotowy, a takze charakterystyki i oceny
wykorzystanych w pracy zrodet, co stanowi¢ powinno metodyczne dopetnienie pracy
doktorskie;j.

W rozdziale 2. (s. 12-38) dokonano charakterystyki sieci gazowej w Polsce, ktorg
rozpoczeto od przyblizenia podzialu na systemy gazowe w Polsce: system gazu
wysokometanowego, system gazu zaazotowanego oraz systemy innych gazéw (m.in.
koksowniczego). W dalszej czesci dokonano podzialu na system gazociggdw przesylowych,
dystrybucyjnych oraz tranzytowych. W rozdziale tym ponadto zestawiono obowigzujace akty
prawne dotyczace projektowana i budowy sieci gazowych, scharakteryzowano punkty wejscia
do systemu gazowego. przyblizono charakterystyke gazociagoéw, stacji gazowych oraz ttoczni
gazu. Na zakonczenie rozdziatu wskazano zréznicowanie stopnia gazyfikacji w podziale na
wojewddztwa.

W rozdziale 3. (s.39-78) poswigcony jest efektywnosci transportu rurociggowego gazu.
Doktorant na poczatku rozdziatu wskazat, jak waznym dla tytulowej problematyki pracy jest
etap projektowania gazowej infrastruktury technicznej. Nastgpnie przeanalizowal zagadnienie
efektywnosci energetycznej na etapie eksploatacji sieci gazowej przesylowej. Z analizy tej
wynika m.in: ze straty ci$nienia sg o okoto 35% nizsze przy przesyle gazu ziemnego (500 m’/h)
przy okreslonej $rednicy gazociagu (DN700) i dlugosci gazociagu (150 km) przy ci$nieniu
poczatkowym 8.4 MPa, niz przy przypadku ci$nienia poczatkowego 6,3 MPa. Takze interesujace
sg wyniki analizy wplywu zastosowania wewnetrznych powlok epoksydowych na
przepustowos¢ gazociggdw (okoto 20% wzrost po zastosowaniu wewnetrznej powloki) oraz ich
wplywu na zapotrzebowanie na moc ttoczni gazu oraz zuzycia gazu paliwowego (spadek o okoto
70%). W kontekscie zagadnienia efektywnosci wazny jest takze problem sprawnosci sprezarek
na tloczniach gazu oraz analizy strat gazu, co takze zostato przyblizone w rozdziale 3.

W rozdziale 4. (79-103) omdwiono projektowanie gazociggdéw przesytowych, ktére jak
juz wspomniano wezesniej, jest istotne dla kompleksowej analizy efektywnosci transportu paliw
gazowych. Rozdzial rozpoczyna si¢ od przyblizenia kryteriow technicznych, a wigc obliczenia
stosowane do wyznaczenia standardowej grubosci stalowej $cianki rury, maksymalnego
dopuszczalnego cisnienia eksploatacyjnego, naprezenia dopuszczalnego, wspotczynnikow
bezpieczenstwa oraz straty liniowej cisnienia gazu. W dalszej czeSci skupiono uwage na
kryterium ekonomicznym, scharakteryzowano strukture kosztow w przypadku inwestycji
rurociggowych, przyblizono metodyke obliczenia ekonomicznie uzasadnionej Srednicy
wewnetrznej gazociggu i dostosowano ja do jednostek ukladu SI. Celem tego rozdziatu jest
wyprowadzenie zaleznosci, ktore beda istotne dla realizacji okreslonego w pracy celu.

Cel pracy zostal wczesniej przedstawiony w niniejszej recenzji. Zakres i teza pracy
o nastepujgcym brzmieniu: zastosowanie zaproponowanej w rozprawie metodyki okreslenia
kosztéw calkowitych transportu rurociggowego gazu umozliwia dobdr racjonalnej Srednicy
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gazociggu, tworzgc warunki do ekonomicznie efektywnego zarzgdzania procesem transportu
gazu, zostaly przedstawione w rozdziale 5. (s.104).

W rozdziale 6. (105-151), kluczowym dla realizacji celu pracy, w oparciu o modele
ekonometryczne i zaproponowana metodyke doboru funkcji aproksymujacej koszty zmienne,
a takze propozycje opracowanych formut kosztéw catkowitych, wyznaczono S$rednice
referencyjne gazociagdéw z punktu widzenia kryterium ekonomicznego w podziale na gazociagi
dystrybucyjne i przesytowe. Wyniki dla srednic zilustrowano na odpowiednio rys. 6.2 oraz rys.
6.3. Nalezy podkresli¢, ze do budowy modeli dotyczacych naktadéw inwestycyjnych zostaty
wykorzystane dane rzeczywiste z lat 2008-2017, ktore uwzgledniajg zarowno wartosci cisnienia,
jak 1 warunki terenowe, zostaty zestawione w tabelach 6.1-6.5.

Rozdzial 7. (s.152) stanowi wnioski, ktére zwienczaja rozprawe doktorska.

Podsumowujac, stwierdzam ze zaréwno struktura pracy, jak i1 sekwencja kolejnych
rozdziatdow oraz ich objetos¢ sg wlasciwe.

5. Rozwigzanie postawionego problemu

Problem naukowy i utylitarny zostal rozwigzany w rozdziatach 5-6, gdzie Doktorant
sprecyzowal najwazniejsze zatozenia metodyczne 1 zaproponowal nowa metode modelowania
kosztow. Warto podkresli¢, ze Doktorant do budowy modeli opisujacych naklady inwestycyjne
wykorzystat dane rzeczywiste (jednostkowych naktadow inwestycyjnych gazociagow wysokiego
ci$nienia w Polsce) z ostatnich lat, co w opinii recenzenta jest niezaprzeczalnym atutem pracy.
Dane te byly pomocne przy sformutowaniu rownan opisujacych koszty catkowite.
Wykorzystujac autorskie modele jednostkowych kosztéw catkowitych, przeprowadzono
stosowne obliczenia referencyjnych srednic dla gazociagdw dystrybucyjnych 1 przesytowych.
Przeprowadzone przez Doktoranta badania modelowe i obliczenia umozliwity przedstawienie
wilasnych propozycji dotyczacych srednic racjonalnych ekonomicznie, zaréwno dla gazociagéw
przesylowych, jak i dystrybucyjnych. Jak juz weczesniej zasygnalizowalem w recenzji,
zwazywszy na dynamiczny rozwdj krajowego rynku gazu ziemnego w ostatnich latach, a takze
wyzwania na najblizsze lata, w tym, m.in. aktywne wlaczenie si¢ sektora gazowego do walki
z smogiem, wnioski z pracy maja istotne znaczenie dla sektora gazu ziemnego,
a w konsekwencji takze dla krajowej gospodarki.

Za oryginalne osiggnigcia Doktoranta uwazam:

— sformutowanie rownan opisujacych koszty catkowite w podziale na gazociagu przesytowe
i dystrybucyjne wraz z propozycjami odpowiednich modeli;
— zaproponowanie ,.Srednic racjonalnych” dla gazociagéw przesytowych i dystrybucyjnych.

6. Uwagi i kwestie dyskusyjne

Uwazam, ze rozprawa zostata napisana stosunkowo zwiezle, klarownie 1 logicznie. Uktad
pracy jest prawidlowy, a kolejnos¢ rozdziatow nie budzi wigkszych zastrzezen. Jezyk uzyty
w pracy jest prawidtowy i tylko w niewielu miejscach wymaga korekty. Doktorant nie ustrzegt
sie jednak drobnych usterek o réznym charakterze, w tym redakcyjnych, stylistycznych.
W tekscie wystepuja bledy literowe.
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Poréwnanie tytutu pracy z jej trescia upowaznia do sformulowania sugestii, ze zakres
pracy moglby by¢ wzbogacony o inne elementy, pozackonomiczne, majace wpltyw na
efektywnosci transportu rurociggowego paliw gazowych.

7 uwarunkowan natury formalnoprawnej wynika, ze aby nada¢ pewnej czesci pracy
range rozdziatu, powinna ona mie¢ okreslong, minimalng objetosé. W zwigzku
z powyzszym Wstep, Podsumowanie i wnioski koncowe oraz Bibliografia, to czgsci
pracy, ktore nie spetniajac okreslonych kryteriow, zatem nie powinny posiadaé¢ rangi
rozdziatu.

Nalezy w pracy ujednolici¢ tabele (styl, czcionka, uzywanie separatorow w danych
liczbowych).

Nalezy ujednolici¢ Spis rysunkow oraz Spis tabel.

Bledny zapis: ZSSRR (s. 13).

Po ok powinna by¢”.” (s. 13, 15, ...).

Informacje zestawione w tabeli 1 na rysunku powtarzaja si¢ — dotyczy: tab.2.3 1 rys.2.4
(s. 17) oraz tab.2.5 i rys.2.5 (s.18).

Ustawy, rozporzadzenia i normy nie sg przywolane w literaturze (s.22-25).

W tab. 2.7 1 2.14 w nagtéwku ostatniej kolumny powinien by¢ wyraz ,,Liczba” zamiast
,1108¢”. Ta sama uwaga dotyczy 1 wiersza od dotu (s.74).

Dane zawarte w Tab. 2.13 (s.28) odbiegaja od aktualnego stanu pojemnosci czynnych
przedstawionego na stronie internetowej firmy Gas Storage Poland Sp. z 0.0. W zwiazku
tym inna jest tez obecnie ,,sumaryczna pojemnos¢ czynna” (s. 29).

Brak przywotania Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r.
w spisie literatury.

. Prawidlowa nazwa: Operator Gazociggdéw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. (s.47).
. Opis rys.2.9-2.11 nie jest precyzyjny, legenda zbedna (s.32-33).

W podpisie rys.3.12 brak jednostki cisnienia (MPa) (s.61).

Zastosowano inny sposob przywotania literatury (s.80, 84 1 90).

Normy nie jest sg przywotane w spisie bibliograficznym (s.86).

We wzorze (4.28) jest: [mscf/day], a czy nie powinno by¢: [MMsct/day]? (s.97).
Narys. 6.1 jest: obiz., powinno byé¢: obniz. (s.129).

Jakie jest zrodlo wzoru 6.5 (s.130)?

Dotyczy wzoru: (6.4) jest: tys. zt/km, powinno by¢: tys. zt/km (s.131).

.D=0,377 [m] (s. 132).

Czy 11126 pozycja bibliograficzna to ta sama pozycja?
W 41 pozycji bibliograficznej: powinno by¢ ,,Norske™ a jest: ,,norske” (s.155).
Sposob prezentacji schematow w Zataczniku Z-2 jest mato czytelny.

Reasumujgc, pragng jednoczesnie stwierdzi¢, ze nie mam watpliwosci co do tego, ze

Doktorant prawidtowo zrealizowat zamierzony cel pracy i udowodnit postawiong tez¢. Oceniana

praca jest udanym eksperymentem badawczym, a omawiany w niej problem ma duze znaczenie

utylitarne jak i poznawcze. Tym samym chce zaznaczy¢, ze wymienione powyzej uwagi nie
umniejszajg mojej pozytywnej oceny dysertacji.



Pytania do Doktoranta

Whikliwa lektura pracy nasuneta mi nastepujgce pytania:
1. W pracy stwierdza Pan, ze zastosowanie wewngetrznej powtoki gazociagu prowadzi do
obnizenia strat cisnienia na przesyle 1 w rezultacie do obnizenia wymaganej mocy ttoczni
o okoto 70%. Prosze przyblizy¢ jakie wartosci chropowatosci bezwzgledne] gazociagu
wzigt Pan pod uwage do obliczen, ktore przetozyly si¢ finalnie na tak znaczacy spadek
mocy tloczni gazu?

o

We wzorach w Iferacji I na a;_b; i ¢; pomini¢to odpowiednio o, oy i 0 Czy wyniki
obliczen uwzgledniaja: o, oy 1 0,7

Uwazam, ze zarowno zakres pracy, jak rowniez opracowanie i przedstawienie problemu
sg wlasciwie ujete 1 odpowiednio dobrane. Przedstawienie w pracy doktorskiej tak szerokiego
materialu wymagato od Doktoranta bardzo dobrej znajomosci probleméw konstrukcyjnych
zwigzanych z uzbrojeniem wylotdw otworéw wiertniczych i odwiertow naftowych. Otrzymane
wyniki pracy stanowig oryginalny dorobek naukowy i praktyczny Doktoranta.

7. Wniosek koncowy

Reasumujac, stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz.
Adama Kielaka: Efektywnos¢é  transportu  rurociggowego paliw  gazowych dzigki wartosci
poznawczej oraz uzytkowej spelnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku
O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
z 2003 r., nr 65, poz. 565; Dz. U. z 2005, nr 164, poz. 1365; Dz. U. 22010 r., nr 96, poz. 620, nr
182, poz. 1229; Dz. U. z 2011, nr 84, poz. 455; Dz. U. z 2016 r., nr 0, poz. 882), stawiane
rozprawom doktorskim. Zawiera bowiem oryginalne wyniki z zakresu efektywnosci transportu
rurociggowego paliw gazowych oraz dowodzi odpowiedniej wiedzy Doktoranta, przede
wszystkim w dyscyplinie naukowej budowa i eksploatacja maszyn i urzadzenia energetyczne.

Uwazam, ze podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza jest trudna, ale
istotna przede wszystkim dla intensywnie si¢ rozwijajacego krajowego sektora gazowniczego.
Uzyskane przez Niego wyniki badan analitycznych majg, w moim przekonaniu, duzg wartos¢
zarowno merytoryczng, jak i praktyczng. Jestem rowniez przekonany, ze mgr inz. Adam Kielak
jest w pelni przygotowany do samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej.

Na tej podstawie wnioskuje do Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Gdanskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Kielaka: Efektywnos¢
transportu  rurociggowego paliw. Przedkladam wniosek o dopuszczenie rozprawy do
publicznej obrony.

A S



