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1.  Wybér problematyki i cel pracy

Wspotczesne normy srodowiskowe w energetyce wymagaja od producentéw instalacji
kottowych wysokiej sprawnosci i ograniczen emisji spalin do atmosfery. Zwigzany z tym wzrost
temperatur i cisnien oraz korzystanie z biopaliw o stochastycznych wtasciwoéciach wymusza
stosowanie trwatych powtok bez deterioracji termicznej. Ma to $cisty zwigzek z ograniczeniem
emisji NOx i wzrostem sprawnosci energetycznej kottéw. Praca w warunkach ekstremalnych
wyktadniczo poteguje zuzycie powierzchni roboczych kotta. Sktada sig na to gtéwnie zuzycie
korozyjno-erozyjne, zmeczenie cieplne, petzanie i korozja postojowa. Skutki zuzycia objawiaja
si¢ zmniejszeniem grubosci $cian rur, nadmiernymi odksztatceniami, rozwarstwieniem,
rozwojem peknigc i innymi destrukcyjnymi efektami, ktére prowadza do awaryjnych postojow
kottow.

Pomimo licznych badar dodwiadczalnych, nowych rozwiazan materiatowych

(wykorzystywanie stali martenzytycznych), spawalniczych metod modyfikacji powierzchni,
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natryskiwania cieplnego, nie zdotano zapewni¢ wymaganych wtasciwosci powtoki
zabezpieczajacej.
Praca ma charakter doswiadczalny i dotyczy technologii wytworzenia, badania
i zastosowania nowego materiatu powfokowego, stosowanego wcze$niej w technice lotniczej.
Nowy materiat stworzony adekwatnie do warunkdw eksploatacji i zniszczenia zawiera

dodanie renu do osnowy nadstopu niklu.

Po podsumowaniu stanu wiedzy w tym zakresie i na podstawie wtasnego dorobku
wybrano stop niklowo-stopowy (80% Ni, 20% Cr) w postaci proszku. Dodatkiem stopowym
podwyiszajgcym trwatos¢ powtoki ochronnej byt ren. Nastepnie sformutowano cel pracy.

Celem pracy byto opracowanie technologii natryskiwania cieplnego powtok ochronnych
na fragmenty scian szczelnych kottow energetycznych dla nowego materiatu w postaci
proszku Ni-Cr z dodatkiem Re. Program badari obejmowat trzy etapy wraz z aplikacjg
otrzymanych powfok w kottach z wykonaniem préb termicznych, tribologicznych,
przyczepnosci, twardosci oraz préb eksploatacyjnych.

Uwazam, ze podjgta w rozprawie problematyka i cele pracy sa naukowo aktualnym
i trudnym zadaniem termo-mechaniki powtok instalacji kottowych. Maja przy tym kluczowe

praktyczne znaczenie dla niezawodnosci systemu energetycznego.

2.  Ocena merytoryczna i formalna

Rozprawa zawiera 149 stron i sktada sig z czesci opisowe] i badawczej. Zamieszczona
bibliografia zawiera 90 pozycji z czego wiekszo$¢ stanowia aktualne publikacji zagraniczne.
Praca zostata podzielona na 8 rozdziatéw. Opis stanu wiedzy zawieraja rozdziaty 1, 2i 3.
S3 one napisane jasno i Swiadczag o dobrym rozeznaniu i rozumieniu problematyki
mechanizméw zuzycia kottdw i technologii nanoszenia powtok. Kolejne rozdziaty w wiekszosci
prezentuja wyniki badar wtasnych. W rozdziale 4 przedstawiono oryginalny cel pracy i program
badan. Rozdziat 5 zawiera charakterystyki powierzchni HVOF, powtoki plazmowe,
mikrostruktury réznych powtok oraz wyniki obszernych badan wytrzymatosciowych prébek,
twardosci powtok, badania wtasciwosci cieplnych. Rozdziat 6 prezentuje oryginalne rezultaty
aplikacji przemystowych, z ktérych na uwage zastuguja badania szczelnosci powtok i proby

eksploatacyjne w kotle. Podsumowanie, dyskusje wynikéw i wnioski zawieraja rozdziaty 7 i 8.




Uwazam, ze pokazana w rozprawie struktura i rezultaty badar doswiadczalnych
i aplikacyjnych zastugujg na wysokq oceng naukowa. Praca jest napisana poprawnym jezykiem

i dopracowana edycyjnie.

3.  Elementy nowosci

Rozprawa zawiera oryginalne elementy o charakterze naukowym, innowacyjnym
i praktycznym. Mozna tu wymienié nastepujace wazniejsze osiggniecia Autora:

a) Wprowadzenie renu do roztworu stopu niklowo-chromowego w procesie
mechanicznej syntezy. Pokonano tu trudnosci z wysoka gestoscig wtasciwa renu,
ograniczong odksztatcalno$¢ i brak zdolnosci do powstawania dyslokacji oraz wysoka
temperature topnienia.

b) Powtoki Ni-Cr + Re natryskivane metodg ptomieniowa naddzwiekowg HVOF
charakteryzujg sie bardzo wysokg przyczepnoscig rzedu 60 MPa. Daje to praktyczna
mozliwos¢ aplikacji przemystowej w kotle.

c) Probki technologiczne realizowane w pracujgcym kotle przebywajace w strefie o
temperaturze 400°C nie wykazywaty oznak zuzycia oraz degradacji struktury po

miesigcu eksploatacji.

Do innych osiggnie¢ Autora naleza niewatpliwie wszystkie pozostate prezentowane
rezultaty badan i dziatan organizacyjnych zwigzanych z wdrozeniem nowych powtok z nowym

oryginalnym materiatem.
4. Uwagi krytyczne

Prace cechuje dobry poziom merytoryczny. Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych

niedociagniec:

a) W czesci dotyczacej opisu cech nowych materiatéw na powtoki nie poruszyt istotnego
zagadnienia zwigzku struktury materiatu powtoki z emisja i absorbcja promieniowania.
b) Nie poddano réwniez chociazby wstepnej dyskusji charakteru zwigzkéw

konstytutywnych ztozonego stanu naprezenia z odksztalceniem i temperatura
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wnowym oryginalnym materiale Ni-Cr + Re w procesie uformowania sie jego
aplikacyjnej struktury. Wspomniana problematyka termo-mechaniki powtok jest
bardzo trudna jednak nie powinna by¢ pominieta w rozprawach naukowych zwigzanych

z aplikacjg nowych materiatéw powtok.

Powyzsze uwagi nie obnizaja mojej wysokiej oceny pracy i wynikaja prawdopodobnie

z braku doswiadczenia publicystycznego Autora.

5.  Wniosek korncowy

Mgr inz. Konrad Tobota wniést oryginalne elementy do inzynierskiej, doswiadczalnej
termo-mechaniki materiatéw powtok. Wykazat to opracowaniem i zastosowaniem nowego
materiatu na powtoki, ktéry zawiera dodanie renu do osnowy nadstopu niklu.

Wykonat duzo skomplikowanych doswiadczen wymagajacych  opanowania,
zaawansowanych technik badawczych zwigzanych z wyznaczeniem technologicznych
i mechanicznych wtfasciwosci nowego, oryginalnego tworzywa. Doktorant udokumentowat
dobra wiedze naukowa i techniczng z zakresu konstrukcji kottéw i wtasnosci termo-
mechanicznych materiatéw. Wykazat wykorzystanie otrzymanych wynikdw w realnej
eksploatacji kottow.

Uwzgledniajgc oryginalne wyniki Doktoranta i mozliwoé¢ ich wdrozer w przemysle
energetycznym uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wszystkie wymagania
aktualnej Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym w dziedzinie nauk technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i wnioskujg o dopuszczenie mgr inz. Konrada Toboty do

publicznej obrony.
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