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Recenzja Rozprawy Doktorskiej
Mgr inz. Mateusza Nowaka

“Reactivity control by the pumping system in the Dual Fluid
Reactor”

Recenzja zostata opracowana na podstawie zlecenia z dnia 10 lipca 2023 przez Narodowe
Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) z siedzibg w Otwocku adres: ul. Andrzeja Softana 7
reprezentowanego przez dr hab. Anete Malinowska Sekretarza Naukowego.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem Prof. dr
hab. Konrada Czerskiego i promotora pomocniczego Dr inz. Michata Spirzewskiego.

1. Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Jednym 1z celdw rozprawy doktorskiej jest przeprowadzenie analizy poréwnawczej
(wymiarowej)  pomiedzy  demonstratorami  mikrodemonstratorem  (UDEMO) i
minidemonstratorem (MDEMO) tak zeby mozna byto wykorzysta¢ otrzymane wyniki z
mikrodemostratora i zastosowac je do minidemonstratora poprzez skalowanie. Demonstrator
jest obiektem (programem, symulatorem) stuzgcym do analizy parametréw i osiggdw reaktora
jadrowego typu Dual Fluid Reactor (DFR). W pracy doktorskiej przedstawiono réwniez wyniki
z programu Catare-2 dotyczacych wptywu predkosci czynnika w petli paliowej i w petli
chfodziwa na strumien przekazywanego ciepta. Kolejnym zagadnieniem jakie byto
analizowane w rozprawie doktorskiej byta optymalizacja geometrii pompy
magnetohydrodynamicznej stuzgcej do pompowania ciektych metali. Optymalizacji podlegata
wysokosé, szerokosc i dtugos¢ kanatu pompy. Funkcja celu byta minimalizacja natezenia pradu.

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim, zawiera 95 stron i jest podzielona
na siedem rozdziatdw. Praca zawiera niezbedne elementy takie jak: motywacje podjecia
tematu, przeglad literatury, opis przyjetej metodyki modelowania, wyniki i wnioski. W pracy
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znajduje sie dodatkowo streszczenie po polsku i angielsku, wykaz oznaczen, wykaz rysunkow
i tabel.

W rozdziale pierwszym przedstawiono przeglad literatury na temat Dual Fluid Reactor (DFR)
oraz przedstawiono rézne typy reaktoréw IV generacji. W rozdziale tym przedstawiono
réowniez motywacje i cel rozprawy doktorskiej.

W drugim rozdziale zostata przedstawiona idea reaktora Dual Fluid Reactor (DFR) z
uwzglednieniem gtéwnych elementéw ukiadu, przedstawiono aspekty bezpieczeristwa
reaktoréw DFR, zaprezentowano kroki jakie nalezy wykona¢ w celu osiggniecia koncowej
konstrukcji DFR, przedstawiono réwnania Naviera-Stokesa oraz liczby bezwymiarowe jak:
liczbe Reynoldsa, Prandtla, Nusselta, ktére zostaty wykorzystane w analizie do skalowania
pomiedzy mikrodemonstratorem i minidemonstratorem. W rozdziale tym przedstawiono
réowniez ogdlng zasade dziatania pomp magnetohydrodynamicznych.

W rozdziale trzecimi przedstawiono réwnania Naviera-Stokesa dla przeptywu jednofazowego
oraz komercyjny program do obliczen cieplno-przeptywowych Cathare-2. W rozdziale tym
przedstawiono réwniez Equivalent Circuit Metods w celu wyznaczenia spadkéw cisnienia w
petli.

Rozdziat czwarty zawiera algorytmy optymalizacyjne (Simulated Annealing Algorithm,
Multivariate reression) zastosowane do optymalizacji geometrii pomy
magnetohydrodynamiczne;j.

W rozdziale pigtym przedstawiona jest gtéwna analiza, ktéra dotyczy analizy wymiarowej i
liczb podobieristwa oraz strumienia przekazywanego ciepta pomiedzy petla paliwowa i petla
chtodziwa w funkcji predkosci chtodziwa w DFR.

w rozdziale széstym przedstawiono optymalizacje geometrii pompy
magnetohydrodynamicznej. Funkcja celu jest minimalizacja natezenia pradu a wyznaczane s3
optymalne ksztatty kanatu pompy jak: wysokos$¢, szerokos¢ i diugos¢. W rozdziale tym
przedstawiono rowniez zaleznos¢ natezenia pradu od predkosci paliwa i chfodziwa.

W rozdziale siédmym przedstawiono konkluzje i wnioski.

2. Gtéwne walory rozprawy doktorskiej

Przeprowadzenie analizy wymiarowej pomiedzy demonstratorami mikrodemonstratorem
(LDEMO) i minidemonstratorem (mDEMO).

Przeprowadzenie obliczen cieplno-przeptywowych w programie Cathare 2 dla petli paliwowej
i petli chtodziwa.

Przeprowadzenie optymalizacji geometrii (wysokosci, szerokosci i dtugosci kanatu) pompy
magnetohydrodynamicznej.

Zastosowanie kilku zaawansowanych metod obliczeniowych w tym optymalizacyjnych
(Simulated Annealing Algorithm, Multivariate regression).
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Prezentacja wynikow, ktoére mozna wykorzystac do projektu pompy
magnetohydrodynamicznej.

3. Uwagi szczeg6towe do rozprawy doktorskiej
Z analizy rozprawy doktorskiej wynikajg nastepujgce uwagi szczegotowe:
Jak jest wyliczany IROI factor? Co oznacza skrét IROI? (strona 22).

Jak jest definiowany Critical flow na rysunku 2.6, strona 32? Czy ten obszar nie powinien by¢
nazwany jako przejsciowy. Czym charakteryzuje sie Critical flow?

Jakie jednostki majg state wspétczynniki w zaleznosci (6.4)?

Czemu przekazywany strumien ciepta jest przedstawiany w jednostkach W/m? a nie np. w W?
Jakiej powierzchni dotycza obliczenia? (rysunek 5.6, rysunek 5.10, rysunek 5.11).

Czym mozna wyttumaczy¢ odsuniecie sie jednego z czerwonych punktéw od krzywej
aproksymacyjnej? Rysunek 6.4, strona 73.

Jaka jest funkcja Pyroprocessing Unit (PPU) (rysunek 2, strona 28)?
Jaka jest funkcja wymiennika Residual Heat Storage (rysunek 2, strona 28)?

We whnioskach jak réwniez w tabeli 6.2 pojawia sie wielko$¢ “pump channel height reaches a
value of 1 mm”. Czy to sg wielkosci wyliczone przez Doktoranta, czy zaczerpniete z literatury?
Jak bedzie wygladaé¢ praca pompy magnetohydrodynamicznej przy wysokosci kanatu 1mm.
Czy w ogole bedzie mozliwa?

Na podstawie przeprowadzonej analizy, jakie powinny zosta¢ przyjete wymiary (wysokosci,
szerokosci i dtugosci kanatu) pompy magnetohydrodynamicznej dla minidemonstratora i
demonstratora?

Tytut pracy to “Reactivity control by the pumping system in the Dual Fluid Reactor” natomiast
w pracy recenzent nie zauwazyt zadnych rysunkéw przedstawiajacych zmiany reaktywnosci
(Reactivity).

4. Uwagi redakcyjne

Rozprawa doktorska jest sformatowana poprawnie. Ponizej przedstawiam drobne sugestie
redakcyjne.

Strona 22, Tabela 1.1, power density jednostki w tabeli W/cm3 i W/cm dla MSR, SFR i LFR.

Strona 24, rysunek 1.6 — brak kropki na koricu opisu pod rysunkiem, podobnie strona 28,
rysunek 2.3, strona 36, rysunki 2.8 i 2.9, strona 38, rysunek 2.10, strona 43, rysunek 3.1, strona
44, rysunek 3.3, strona 55, rysunek 5.1, strona 58, rysunek 5.3, rysunek 5.6, rysunek 5.7,
rysunek 5.8, rysunek 5.10, rysunek 5.12.

Strona 32 mDEMOand powinna by¢ spacja przed and.

Strona 32 L — the characteristical length — powinno by¢ raczej characteristical dimensions,
podobnie strona 57.
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Strona 37 i 38, na rysunku jest wall thickness oznaczona jako t, a w opisie na stronie 37 jako
d.

Strona 40 regression) — nawias wydaje sie niepotrzebny.

Strona 45 .....and The last term....- chyba the.

Strona 50 - .....variable. can be used for . — chyba bez kropki przed can.

Strona 58 — podpis pod rysunkiem uDEMOand - powinna by¢ spacja przed and.
Strona 59 — analyzing the table — chyba Analyzing.

Strona 50 — brak podpisu pod rysunkiem.

Strona 70 — w tabeli 6.1 powinny by¢ widoczne jednostki przedstawionych wielkosci, co
utatwitoby interpretacje wynikéw, podobnie tabela 6.2, tabela 6.4 i 6.5, tabela 6.6.

Strona 87 - Analysis Center.... — powinna by¢ jedna kropka.

5. Uwagi koricowe

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Nowaka dotyczy interesujacych zagadnien
zwigzanych z Dual Fluid Reactor (DFR), ktory nalezy do przysztosciowej IV generacji reaktoréw.
Cel pracy jest jasno sformutowany w podrozdziale 1.2 a metody badawcze zastosowane do
realizacji celu pracy zostaty dobrze dobrane i zastosowane. Rozprawa doktorska jest
poprawnie podzielona na rozdziaty.

Rozprawa doktorska pod tytutem , Reactivity control by the pumping system in the Dual Fluid
Reactor” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego a Pan mgr inz. Mateusz Nowak
wykazat sie znaczacg wiedza teoretyczng i umiejetnosciag samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Autor wykazat sie wiedzg teoretyczng i praktyczng w zakresie cieplno-
przeptywowych analiz w programie Cathare-2, analizy wymiarowej i analizy optymalizacyjnej.

Biorgc pod uwage wszystkie aspekty przedstawione w recenzji rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania, jakie Ustawa z dnia 20
lipca 2018 Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Fizyka stawia rozprawie doktorskiej.

Wobec powyzszego wnioskuje o jej przyjecie jako rozprawy doktorskiej i o dopuszczenie do jej
publicznej obrony.
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