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Podstawg opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa
Politechniki Gdanskiejz dnia 02.02.2021 z Uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Gdanskiej (pismo Dziekana Nr. 043/WM/2020), do ktérego dotaczono egzemplarz
rozprawy doktorskiej.
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Uzasadnienie podjecia tematu

Pan Pawet Szewczuk przygotowat rozprawe doktorska pracujgc w Politechnice Gdanskiej pod
kierunkiem prof. Marka Szkodo. Wyniki badan otrzymat we wspotpracy z przemystem (PGNIG
S.A. oraz Geofizyka Torun S.A.). Tematyka pracy oraz przeprowadzone badania mieszczg sie W
dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna. Podjety temat badan jest wazny dla rozwoju
przemystu wydobywczego. W obecnym czasie niezbedna jest optymalizacja odwiertéw ich
zabezpieczenia w celu przygotowania wydobycia gazu naturalnego z réznych zrodet wigczajgc
gaz tupkowy. W najblizszych latach zuzycie gazu naturalnego bedzie rosngé mimo ocdchodzenia
od Zrodet weglowych na rzecz Zrodet odnawialnych. W okresie przejsciowym zwiekszy sig
zapotrzebowanie na energie wytwarzang z gazu.

Omowienie struktury pracy doktorskiej

Praca zawiera 120 stron razem ze spisem tresci, spisem rysunkow i tabel, streszczenie,
wstepem (rozdziat 1) i spisem literatury. Cze$¢ zasadnicza rozprawy jest podzielona na analize
stanu wiedzy (rozdziat 2), Postawienie tezy i celu pracy (rozdziat 3), Wplyw geometrii
przestrzeni pierscieniowej i ruchu wewnetrznej rury na proces wypierania — badania
eksperymentalne na stanowisku badawczym (rozdziat 4), Analiza danych otworowych (rozdziat
5), omdwienie wynikow i wnioski (rozdziat 6), Rekomendacje (rozdziat 7). Wstep do rozprawy
jest napisany w sposob przystepny z licznymi przyktadami i rysunkami zaczerpnietymi ze zrodef



zacytowanych w bibliografii. Jesli chodzi o sama bibliografie to zawiera 89 pozycji wliczajac 3
prace ze wspotautorstwem Doktoranta.

3. Analiza zawartosci poszczegolnych zasadniczych rozdziatow (2-7)

e W rozdziale drugim Doktorant przedstawit rozwoj problematyki wypierania cieczy
wiertniczych z przestrzeni pierécieniowej. Przestawit tez skrétowo zagadnienia modelowe
e W rozdziale trzecim Doktorant sformutowat tezy i cel pracy. W kontekscie badanego
zagadnienia ruchu posuwisto-zwrotnego w wypieraniu cieczy z przestrzeni pierscieniowej
podaje nastepujgce tezy:
* teza 1: Ruch posuwisto zwrotny kolumny rur zwigksza wydajno$¢ wypierania cieczy z
przestrzeni pierscieniowej
*  teza 2: Negatywny wplyw przeszkod przeptywu (typu mud cake) na skutecznosc
wypierania cieczy z przestrzeni pierécieniowej.
*  teza 3: Pozytywny wptyw ruchu obrotowego na skutecznos¢ wypierania cieczy z
przestrzeni pierscieniowej
*  teza 4: Pofaczenie ruchu obrotowego i posuwisto-zwrotnego zwigksza skutecznos¢
wyparcia cieczy z przestrzeni pierscieniowej w poréwnaniu do sytuacji, w ktorej
implementuje sie tylko ruch obrotowy lub tylko ruch posuwisto-zwrotny.
* celem Doktoranta jest potwierdzeniu lub odrzucenie powyzszych tez.

» W rozdziale czwartym Doktorant oméwit przygotowanie stanowisk doswiadczalnych i
metodyke pomiardw. Autor przytacza oryginalnej stanowisko badawcze do badan
doswiadczalnych geometrii przestrzeni pierscieniowej i ruchu wewnetrznej rury na proces
wypierania cieczy. Budowa stanowiska pozwolita na zmiane stopnia ecentrycznosci jak
rowniez na zastosowanie réznych przeszkdd przeptywu z wykorzystaniem przezroczystej
rury zewnetrznej i aluminiowej rury wewnetrznej. Do przeptywu uzyto siedem cieczy 0
kilku réznych sktadach.

* Rozdzial czwarty jest poswiecony przedstawieniu wynikéw otworéw za pomocg
kawernomierza.

» Rozdzialy 6 i 7 zawierajg wnioski i rekomendacje dla przemystu. Autor podkreéla, ze na
podstawie przeprowadzonych badan:

*  Udowodniono, ze ruch posuwisto-zwrotny kolumny rur zwigksza skutecznosc wyparcia
cieczy wypieranej w przestrzeni pierscieniowe] potwierdzajgc teze 1.

* Udowodniono, iz implementacja ruchu obrotowego zwigksza skutecznos¢ wyparcia
cieczy z przestrzeni pierscieniowej (teza 3).

*  Udowodniono, ze jednoczesne zastosowanie ruchu obrotowego i posuwisto-
zwrotnego zwieksza skuteczno$é wyparcia cieczy z przestrzeni pierscieniowej w
porownaniu do sytuacji, w ktérej wykorzystuje sie tylko ruch obrotowy lub tylko
posuwisto-zwrotny (teza 4).

Ponadto znaleziono wiele wynikéw potwierdzajacych negatywny wplyw zaktocen na
wypieranie (teza2).

Rekomendacje obejmujg wnioski zwigzane z optymalizacja procesu wypierania, zmienng
geometria i zakidceniami procesu wypierania. Doktorant wskazat tez kierunki kontynuacji
tych prac w zastosowaniu do innych ptuczek oraz do otworéw horyzontalnych.

4. Zasadnicze uwagi krytyczne



Model matematyczny opisany w sekcji 2.2 zawiera skondensowany zestaw réwnan z
objasnieniami wspotrzednych oraz parametréw. Braku glgbszej dyskusji dotyczacej
wartosci parametrow, dyskusji przyblizen i wstepnych obliczer. Jesli nawet Autor nie robit
takich obliczen, moina byto oprze¢ sie na dostepnej literaturze i przedstawieniu
wybranego modelu. Metodologia takich badah wymaga stosowania np. podejscia
elementéw skoriczonych lub analizie niepewnosci parametrow.

Z uwagi na efekt ecentrycznosci mozna byto podac oddzielnie wyniki 4 sond —czujnikow
przewodnosci (rysunki 71i 72).

Drobne uwagi krytyczne

Niektdre rysunki maja stabg rozdzielczo$¢ (np. rysunki 16, 22, 26, 27, 88). Zamiast tego
Autor przytozyt wage do kolorystyki (wiele rysunkow jest kolorowych)

Wiele pozycji w bibliografii tacznie z pracami doktoranta jest zapisanych skrotowo. Bra kuje
tam wydawcy publikacji, numeréw stron, itp.

Tezy 1-4 przedstawione w rozdziale trzecim mozna byto przedstawi¢ w formie dylematu
dotyczacego spodziewanych pozytywnych i negatywnych cech ruchu obrotowego i
posuwisto zwrotnego. Do jego rozwigzania zastosowano badania eksperymentalne.

Najwazniejsze osiagnigcia Doktoranta

Autor bardzo dobrze zestawit aktualny stan wiedzy i badania w zakresie swojej rozprawy
(oprécz skrétowego podrozdziatu o modelu matematycznym).

Przeprowadzone badania doswiadczalne doktoranta sg unikatowe. Jest to pierwsza préba
w dostepnej literaturze weryfikacji wptywu ruchu posuwisto-zwrotnego kolumny rur na
proces wypierania cieczy w przestrzeni pierécieniowej. S wiec bardzo wazne dla rozwoju
badan w tym zakresie.

Dalsze pytania do badan

Czy Autor zaobserwowat turbulentne przeplywy w przestrzeni pierscieniowej w swoich
eksperymentach?

Czy ruch obrotowy i posuwisto zwrotny kolumny rur generuje drgania skrgtne zwigzane z
tarciem — typu ,stick and slip”

Jakie byto probkowanie w pomiarze przeplywow cieczy?

Na osiach poziomych wynikéw (rysunki 76, 77, 78, 79, 80, 82, i podobne ) podano ilosc
przetoczonych objetosci pierscieniowych. Jak to jest objetosc (jaka jest jed nostka)?

lle razy powtarzano pomiary dla wybranych wariantow?

Aktywnosc naukowa Doktoranta

W prawdzie Doktorant wykazal 3 publikacje w spisie literatury swojej rozprawy ale nie podat
doktadnych informacji o tych publikacjach. S3 to prace w jezyku polskim. Brakuje informacji o
udziatach w konferencjach specjalistycznych i wspotpracy migdzynarodowej. W zamian jest
informacja o grancie badawczym i wspotpracy z przemystem.



9. Podsumowanie oceny rozprawy

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze Autor
dokonat wyjatkowo trafnego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spetnia stawiane
wymagania.

Zasadnicze cele pracy zostaty w osiggniete w zakresie przyjetym przez Doktoranta.
Zaprezentowane wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i
eksperymentach wtasnych i moga stuzy¢ do opracowania nowych publikacji oraz kontynuacji
rozpoczetych prac. Ukiad pracy jest prawidtowy. Rozprawa wnosi do nich nowe tresci do
badan zwigzanych z przemystem wydobywczym i do rozwoju dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna.

Stwierdzam, ze praca mgr. inz. Pawfa Szewczuka spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w art. 187 ust.1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pozn. zm.), i wnioskuje o dopuszczenie Autora moze
do publicznej obrony.
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