Bielsko-B, 28.07.2023 r.
Recenzent:

dr hab. inz. Janusz Juraszek, prof. ATH

Wydziat Inzynierii Materiatéw, BUDOWNICTWA i Srodowiska
Akademia Techniczno- Humanistyczna
ul. Willowa 2

43-300 Bielsko-Biata
Tel. +48 33 8279195, kom. +48 508 146 817

E-mail: jjuraszek@ath.bielsko.pl

Adresat Recenzji:

Wydziat Inzynierii Ladowe;j
Politechnika Krakowska
ul. Warszawska 24

31-155 Krakow

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE)
mgr inz. Piotra Krajewskiego pt.: USING VERTICAL SYSTEMS TO IMPROVE THE AIR QUALITY OF

SELECT URBAN AREAS ( pol. Wykorzystanie pionowych uktadéw wentylacyjnych do poprawy

waunkéw aerosanitarnych wybranych obszaréw zurbanizowanych)

1. Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowia:

_uchwata Rady Naukowej Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskie]
z dnia 17 maja 2023,
_pismo zdnia 1.06.2023 r., sygnatura L0.510.5.1.

2. Podstawa prawna

Zgodnie z pismem z Wydziatu InZynierii Lagdowej z dnia 1.06.2023 r. i zataczong Umowg
przewdd doktorski jest prowadzony zgodnie z:

_Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z péz. zm.),
_Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z 19 stycznia 2018 r (Dz.U. 2018. poz.

1669). P —
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3. Przedmiot i opis ogolny rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Krajewskiego pt.: USING VERTICAL
SYSTEMS TO IMPROVE THE AIR QUALITY OF SELECT URBAN AREAS { pol. Wykorzystanie pionowych
ukiaddw  wentylacyjnych do poprawy waunkdéw aerosanitarnych  wybranych  obszardw
zurbanizowanych}, ktore] promotorem jest prof.dr hab. inz. Andrze] Flaga. Praca de facto zawiera
poszerzony zakres zagadnien w stosunku do jej tytutu gdyz dotyczy réwniez zastosowania poziomych
uktaddw wentylacyjnych.

Rozprawa zostafa przedfoiona w zwartej formie i liczy wraz z bibliografig 202 strony, liczba
rysunkdw i zdjeé wynosi 66, wykreséw 116, tabel 6. Sktada sie z 12 rozdziatdw. Bibliografia to 76 pozycji,
w tym zawiera jedng pozycje autorsky i cztery wspdtautorskie.

Uktad pracy jest logiczny i czytelny, typowy dla prac naukowych i badawczych, a sposéb jej
wydania iedycji jest staranny.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

4.1, Zakres, cele i tezy rozprawy

Praca ma giéwnie charakter eksperymentalny i dotyczy bardzo aktualnego problemu
przewietrzania terendw zurbanizowanych. Celem pracy bylo odpowiedzenie na pytanie, czy mozliwe
jest zamodelowanie z wystarczajacg doktadnoscia warstwy inwersyjnej atmosfery oraz aktywnego
systemu wentylacyjnego, majacego na celu  poprawe jakosci powietrza.

Doktorant sformutowat nastepujace tezy pracy:

1. Mozliwe jest dynamiczne oddzialywanie na przyziemne warstwy powietrza na terenach
zurbanizowanych poprzez zastosowanie systemdw  wentylacii  pionowej wspdtpracujacych
z promienistym, poziomym uktadem kanatéw wentylacyjnych, kidre skutecznie poprawiajg warunki
aerosanitarne tych terendw.

2. Model pionowych ukfaddw wentylacyjnych wspdtpracujgeych z promienistym poziomym
uktadem kanatéw wentylacyjnych wykorzystanych w  badaniach modelowych w  tunelu
aerodynamicznym odwzorowuje to zjawisko z wystarczajgca dla praktyki inzynierskiej doktadnoscia.

4.2. Charakterystyka pozostatych rozdziatow rozprawy

Rozdziat drugi zawiera uzasadnienie potrzeby pracy oraz jej poczatkowe koncepcje. Poruszany
problem jest istotny, poniewaz wiele gospodarstw domowych w Polsce ogrzewanych jest za pomocg
wysokoemisyjnych i niskowydajnych zrédet ciepta opaianych nie tylko weglem, ale co gorsza szeregiem
odpadowych wysokotyksycznych podczas spalenia materiatéw. Zatem problem powstawania dni
smogowych jest powszechny i nasila sig w okresie jesienno-zimowo-wiosennym. Ma to bardzo duze
znacznie spoteczne dia populacji narazonej na oddzialywanie smogu. Podejmowanie wigc dziatan
majacych na celu ograniczenie negatywnego oddzialywania smogu ma istotne interdyscyplinarne
znaczenie szczegbinie w aspekcie zachorowatnosci na choreby uktadu oddechowego i krazeniowego.
W rozdziale trzecim autor omoéwit zagadnienie smogu. Zwrdcit uwage, na fakt, ze smog polski
charakteryzuje sie duzg kwasowosécia, zawiera duzo wigksze iloéci pytéw PM10, PM2.5 i PM1, ktore to
pochodzg  ze spalania wegla. Rozdziat czwarty dotyczy zagadnienia inwersji, ktdra uniemozliwia
usuniecia zanieczyszczerh generowanych przez obszar zurbanizowany, giownie tzw. niskiej emisji.
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Nastepnie Autor koncentruje sie na zagadnieniu budowy warstw inwersyjnych dla  Krakowa.
W dalszych rozwazaniach przyjat stusznie moim zdaniem  warunki wystgpienia warstwy inwersyjngj
czgsto wystepujacej dla Krakowa. Okreslone zostaty réwniez parametry warstwy inwersyjnej, w tym jej
wysokosci, migzszosci i okresu wystepowania w ciagu roku. W rozdziale pigtym autor przedstawit
koncepcjg systemu aktywnego przewietrzania, opis komindw i wiez wentylacyjnych oraz ich
umiejscowienia w naturalnych kanatach wentylacyjnych. Okreslit, co istotne, kryteria podobieristwa dla
badari modelowych oraz przyjete skale podobiefstwa. Poziome systemy wentylacji zostat oméwine
w rozdziale sz6stym. Istota pomystu polega na wytworzeniu strugi powietrza umozliwiajgcej transport
zanieczyszczonego powietrza za miasto na bazie istniejacych naturalnych kanaftéw wentylacyjnych.
Przedstawit badania na bazie wentylatordw zastepczych, umozliwiajace wyznaczenie pola predkosci
strugi powietrza wytworzonej przez pojedynczg wieze. W dalszych badaniach  uwzglednit wptyw
chropowatosci podfoza. W rozdziale siddmym Autor przedstawit koncepcje pionowego komina
wentylacyjnego majacego na celu transport mas powietrza zanieczyszczonego ponad warstwe
inwersyjna. Sformutowat model fizyczny i teoretyczny zjawiska, jak réwniez stosowane kryteria.

Rozdziat dsmy przedstawia model doswiadczalny wentylacji pionowej dla  réznych wariantéw
ksztattéw powtoki komina, sposoby zastoniecia przestrzeni dolhych, wplywu skrécenia ptaszcza komina
oraz zmiany katow nachylenia wentylatoréw u podstawy komina. Przedstawiono wizualizacje dymowa
tego zjawiska.

W nastepnym rozdziale zawarto analizy dotyczace modelowania warstwy inwersyjnej w warunkach
laboratoryjnych. Autor zaproponowat mode! teoretyczny fizyczny tego zjawiska. Interesujacym wydaje
sig zaproponowanie przez Doktoranta nowego modelu oporu warstwy inwersyjnej za pomoca systemu
siatek, dla ktérego wyznaczono rzeczywistg wartos¢ wspdtczynnika oporu. Badania prowadzone byly
dla réinych wysokosci komina, predkodei i ilodci wentylatoréw oraz wysokodci podstawy komina.
Analizowano réwniez wplyw zewnegtrznego pierscienia wentylatoréw na prace komina wentylacyjnego.
W efekcie koricowym wyznaczono rozktad predkosci dla strugi powietrza generowanej przez komin dla
roznych parametrow wejsciowych. Ostatnie rozdzialy zawieraja wnioski, propozycje dalszych
kierunkow badan i mozliwoéci aplikacji oraz bibliografie.

5. Osiggniecia Doktoranta

Warto$¢ naukowa rozprawy:
a) Oryginainosc badan:

Zaproponowany system przewietrzania obszaréw zurbanizowanych jest koncepcja pionierska
i przysztosciowa. Przedstawione badania i analizy nalezy uznac za oryginalne osiggniecie naukowe.
Swiadczy o tym: (i) model wentylacji poziomej w wielowariantowych uktadach, (i) model wentylagji
pionowe] w tym koncepcja komina, (iii} catkowicie nowe podejécie w modelowaniu warstwy inwersyjnej
w warunkach laboratoryjnych, (iiii) wnikliwa analiza otrzymanych wynikéw. W efekcie koricowym
badania mgr inz. Piotra Krajewskiego zaowocowaty nowymi licznymi obserwacjami pogtebiajacymi
dotychczasows wiedze z zakresu modelowania pionowych i poziomych ukfaddw wentylacyjnych do
poprawy jakosci powietrza zurbanizowanych obszaréw. Ponadto proponowane rozwigzania systemow
wentylacji obszardw zurbanizowanych uzyskaty dwa patenty. Pierwszy US4801811 dotyczyt mozliwosci
generowania energii elektrycznej ze specjalnie zaprojektowanych ciggdw wentylacyjnych, natomiast nie
obejmowat przewietrzania miast i wykorzystywat naturalng rzeZhe terenu natomiast patent 55395538
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dotyczyt budowy pionowej wiezy wentylacyjnej wraz z przezroczysta podstawg w celu stworzenia ciagu
kominowego i generowania energii.
Oceniana rozprawa doktorska ma duza warto$¢ naukowa ze wzgledu na nowatorskie podejécie do
tematu modelowania  ukladéw wentylacyjnych obszaréw zurbanizowanych oraz oryginalnosé
prowadzonych badat. Wyniki te byty prezentowane na konferencjach naukowych, gdzie zostaty wysoko
ocenione i publikowane w czterech oddzielnych czasopismach naukowych. Jezeli chodzi o wartoé
naukowa poszczegdinych rozdziatéw ta: badania pionowych oraz poziomych systemdw wentylacyjnych
opisane w rozdziatach 5-8 byly podstawg do przygotowania modelu warstwy inwersyjne;.
b} Najwazniejsza cze$é moim zdaniem rozprawy zostata przedstawiona w rozdziale dziewigtym. Rozdziat
ten opisuje ostatni IV etap badan, ktéry dotyczyt mozliwosci modelowania warstwy inwersyjnej
w warunkach laboratoryjnych oraz sprawdzenia, przy jakich parametrach analizowany system aktywnej
wentylacji jest w stanie przebi¢ te warstwe. W etapie tym catod¢ prac poczynajac od koncepcji, przez
przygotowanie eksperymentu oraz przeprowadzenie go oraz analize wynikéw zostata wykonana przez
autora. W moim przekonaniu do najwazniejszych osiggnigé naukowych nalezy zaliczyé:
* zastgpienie oporu warstwy inwersyjnej w modelu laboratoryjnym za pomoca systemu siatek,
* wyznacznie zastgpczego wspdtczynnika oporu aerodynamicznego oraz wspétczynnika oporu
dla zastosowanych w modelu siatek,
¢ wielowariantowe badania do$wiadczalne dla réznych wysokodci komina, predkosci i liczby
wentylatordw oraz wysckosci podstawy komina,
* przeprowadzenie analiz wplywu zewngtrznego pierécienia wentylatoréw na prace komina
wentylacyjnego,
* wyznaczenie rozktadu predkosdci dla strugi powietrza generowane] przez komin dla réznych
warunkdw brzegowych,
* zastosowanie metody wizualizacji dymowej.

Podsumowujac, recenzowana dysertacja jest rzetelnym studium naukowym moggcym stanowié zrédio
inspiracji do opracowar o charakterze aplikacyjnym co jest istotne w praktyce gospodarczej

a szczegOlnie moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia negatywnego oddzialywania smogu na stan zdrowia
populacji. '

6. Uwagi recenzenta

Na wstepie chciatbym zwréci¢ uwage, ze przedstawione uwagi dotyczace recenzowanej rozprawy

nie obniZajg w niczym jej wartosci merytorycznej i jednoznacznie pozytywnej oceny. Moga one stanowic
przedmiot dyskusji i by¢ uwzglednione w dalszych publikacjach.

1.

Fragment tytuiu angielskiego THE AIR QUALITY zostat przettumaczony jako warunkéw aerosanitarnych
a nie jakos¢ powietrza. Z czego to wynikato ?

Na stronie 195 zostata przedstawiona analiza zapotrzebowania energetycznego analizowanego
systemu dla Krakowa. Wartos¢ 2,15 GWh/ 10 h/dzier wydaje sig nierealna do realizacji pomystu
réwniez w kontekscie kosztow inwestycji. Jakie s3 szacunkowe koszty inwestycji dla miasta wielkosci
Krakowa? Czy s3 inne mozliwosci implementacfi proponowanego rozwigzania?
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3. W rozdz.11 pkt 4 autor proponuje w celu optymalizacji struktury budowe modelu numerycznego.
W jaki sposob przewiduje kalibracje modelu numerycznego?
4. Praca napisana jest w dobrym jezykiem, zaréwno pod wzgledem stylistycznym i gramatycznym.

Wystepujg w niej jednak drobne niedociagniecia edycyjne (str. 17 rys.3.5,powinno byc 4.3, str. 8 ilosci

pierscienia — liczby pierécieni) zawierajace miedzy innymi btedy interpunkcyjne i literowe.
Zrezygnowatem z ich wskazania ze wzgledu na niewielki wptyw merytoryczny dla przedstawionej
dysertacji,
7. Whioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Krajewskiego pt. ,Wykorzystanie
pionowych uktfadéw wentylacyjnych do poprawy waunkéw aerosanitarnych wybranych obszardw
zurbanizowanych ” — ktérej promotorem jest prof.dr hab. inz. Andrzej Flaga stanowi rozwigzanie
oryginalnego zadania naukowego dotyczacego opracowania nowego modelu pionowych uktadéw
wentylacyjnych do poprawy waunkéw aerosanitarnych wybranych obszaréw zurbanizowanych.
Uwazam, ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiggniety, a postawiong teze udowodniono. Praca
ma znaczenie nie tylko naukowe ale i praktyczne.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorant wykazat sie bardzo dobra znajomosdcig aktualnego stanu wiedzy
naukowej i technicznej w zakresie prezentowanej tematyki. Wykonat cdpowiedni zakres badan, ktére
poszerzyly istniejgcg w tym zakresie wiedze. Na tej podstawie dokonat analizy otrzymanych rezultatdw
i opracowat wnioski. Swiadczy to jednoznacznie o odpowiednim przygotowaniu do samodzielnego
prowadzenia prac naukowych i badawczych. Rozprawa ta jest umiejscowiona w dyscyplinie naukowej
inzynieria ladowa i transport.

8. Sentencja Recenzji

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca mgr inz. Piotra Krajewskiego pt.:
»Wykorzystanie pionowych uktaddw wentylacyjnych do poprawy waunkdw aerosanitarnych wybranych
obszaréw zurbanizowanych” spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreélone w Ustawie  z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z pdz. zm.) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z 19 stycznia 2018 r {Dz.U. 2018. poz. 1669) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.




