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CFD modeling of dual fluid reactor (DFR) demonstrator”’

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Narodowego Centrum Badan Jgdrowych (NCBJ) z
siedzibg w Otwocku adres: ul. Andrzeja Softana 7 reprezentowanego przez dr hab. Anete
Malinowskg Sekretarza Naukowego.

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

1. Ogdlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Celem rozprawy jest numeryczna analiza cieplno-przeptywowa reaktora Dual Fluid Reactor
(DFR), ktéry zostat zamodelowany jako wymiennik wspét- i przeciwprgdowy w programie
Ansys Fluent. Reaktor DFR nalezy do przysztosciowej IV generacji reaktorow a jedng z jego
charakterystycznych cech jest ptynne paliwo, ktére przeptywa przez rdzen reaktora. Na
podstawie wynikdw z programu Ansys Fluent przedstawiono szereg rozktadow pét
temperatur, predkosci i lepkosci dla ptynnego paliwa i chtodziwa. Wybér tematu na rozprawe
doktorskag nalezy uznaé za uzasadniony, poniewaz dotyczy przysztoSciowych rozwigzan dla
reaktoréow jgdrowych, mozliwosci szerszego zastosowania energetyki jadrowej do generacji
ciepta i energii elektrycznej oraz zawiera elementy poznawcze.

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim, zawiera 125 stron i jest podzielona
na sze$é rozdziatéw. Praca zawiera niezbedne elementy takie jak: motywacje podjecia tematu,
przeglad literatury, opis przyjetej metodyki modelowania, wyniki i wnioski. W pracy znajduje
sie dodatkowo streszczenie po polsku i angielsku, wykaz oznaczen, wykaz rysunkéw i tabel.

W rozdziale pierwszy rozprawy doktorskiej zostata przedstawiona motywacja i cele pracy. W
rozdziale tym przedstawiono réwniez reaktory IV generacji ze szczegdlnym uwzglednieniem
sposobu dziatania i struktury Dual Fluid Reactor (DFR).



W rozdziale drugim przedstawiono DFR mini demonstrator z elementami sktadowymi w
szczegolnosci z opisem rdzenia reaktora i sposobem funkcjonowania reaktora. W rozdziale
tym podano tez dane geometryczne dla rdzenia reaktora DFR.

W trzecim rozdziale przedstawiono mozliwosci oprogramowania CFD do modelowania
analizowanych zjawisk w rozprawie doktorskiej. W rozdziale tym omdwiono réwnania
Navier’a-Stocksa i opisano modele turbulencji.

Czwarty rozdziat dotyczy walidacji modelu i wyboru odpowiedniej zaleznosci na liczbe Prandtla
i odpowiedniego modelu turbulencji.

Rozdziat pigty dotyczy modelowania rdzenia reaktora DFR w programie Ansys Fluent. W
rozdziale tym przedstawiono przyjetg siatke numeryczng, warunki brzegowe, wtasnosci
materiatdw oraz wyniki obliczen dla reaktora DFR modelowanego jako wymiennik
wspotpradowy lub przeciwprgdowy. W rozdziale tym przedstawiono szereg rozktadéw
temperatur, predkosci i lepkosci dla ptynnego paliwa i chtodziwa gtownie w dwdch i trzech
wymiarach. W rozdziale pigtym przedstawiono réwniez sposoby pomiaru temperatury i
predkosci tgcznie z proponowanym usytuowaniem czujnikdw pomiarowych. Dodanie
rozdziatu w rozprawie doktorskiej dotyczgcego pomiaréw sugeruje, ze Doktorant zamierza
kontynuowac badania nad tym typer reaktora i zbudowa¢ stanowisko eksperymentalne.

W szdstym rozdziale podsumowano otrzymane wyniki.

2. Giéwne walory rozprawy doktorskiej

Analiza numeryczna cieplno-przeptywowa przysztosciowego reaktora IV generacji.
Aspekty poznawcze dziatania instalacji.

Otrzymanie wynikdw: rozktadu temperatur, predkosci i lekkosci w 2D i 3D dla rdzenia reaktora
DFR (w tym rysunki 32, 38, 48, 49).

S3 to wyniki, ktére mozna wykorzystaé do ulepszenia konstrukcji reaktora DFR.
3. Uwagi szczegétowe do rozprawy doktorskiej

Z analizy rozprawy doktorskiej wynikajg nastepujgce uwagi szczegdtowe:

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

Although the fuel circulation can possibly be only by natural convection — czy Doktorant
mogtby wyjasni¢ to zjawisko w odniesieniu do stopionego paliwa?

W rozdziale 3.34.1. zostaty przedstawione réwnania dla modelu turbulencji K-o SST oraz
tabela 3 ze wspdtczynnikami. W przedstawionych zaleznosciach(3.3.5-3.312, strony 46, 47) nie
widaé np. wspétczynnikdw a1, a2, B2, Gk1, Ok2. Czy to 0znacza, ze zostat przedstawiony niepetny
zestaw rownan?



Jak mozna wyttumaczy¢ znacznie mniejszy strumien przekazywanego ciepta w rurach 1,2,3,i 4
w stosunku do znacznie wiekszego strumienia przekazywanego w rurach 5 i 6 (rysunek 38,
strona 79)?

Chociaz rury 5, 7 i 6 sg na tym samym poziomie. To w rurze 7 jest znacznie mniejszy
przekazywany strumien ciepta niz w rurach 5 i 6 (rysunek 38, strona 79). Jak mozna to
wyttumaczy¢?

Czy w obliczeniach byty uwzgledniane spadki cisnien od strony ptynnego paliwa i chtodziwa?

Jakiego rzedu sg efektywnosci wymiennika wspdtpragdowego i przeciwprgdowego ¢ (rysunek
44, strona 84 i rysunek 63, strona 104).

Czy na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wyciggngé wnioski na temat dtugosci
(wysokosci) rdzenia reaktora DFR, czy powinna ulec modyfikacji (rysunek 44, strona 84 i
rysunek 63, strona 104)?

Jak Doktorant rozumie pojecie heat exchanger efficiency (brak w pracy definicji), o ktédrym jest
mowa we whnioskach (strona 119i 120)?

Jaka konfiguracja rdzenia zostanie przyjeta wspétpragdowa, czy przeciwpragdowa do dalszych
badan i przy budowie stanowiska eksperymentalnego?

4. Uwagi redakcyjne

Rozprawa doktorska jest sformatowana poprawnie. Ponizej przedstawiam swoje drobne
uwagi redakcyjne.

Rysunek 2 jest na stronie 28 a podpis pod rysunkiem na stronie 29

Strona 51 brak kropki na koricu zdania ....... made by Kays [46]

Strona 54 brak : przy Figure 15

W opisie pod rysunkami na koncu raz jest a raz nie ma kropki, przyktad rysunki 17 i 18

Strona 60 tytut podrozdziatu 5.1 Case set up. Kropka na koncu tytutu podrozdziatu wydaje sie
niepotrzebna.

Strona 63 brak kropki na koncu zdania przed tabelg 4, podobnie na stronie 64 przed tabelg 5.i
na stronie 65.

Strona 74 .....between 837 k, powinno byé 837 K
Strona 78 .....core zone. shows the heat.....- wydaje sie, ze kropka jest niepotrzebna.
Strona 79 brak kropki dla ostatniego zdania na stronie.

Strona 83, moze warto byto dodac jednostki na rysunku 43 dla Line length, podobnie dla
rysunku 55.

Strona 88 — brak kropki na koncu zdania ....in each pipe.



Strona 100- rysunek 59 modgtby by¢ wiekszy, co zwiekszyto by jego czytelnosé.

Strona 116 Figure 70; powinno by¢ Figure 70:

5. Uwagi koricowe

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Hishama Lotfy Elgendy dotyczy interesujgcego zagadnienia
jakim jest modelowanie numeryczne cieplno-przeptywowe reaktora Dual Fluid Reactor (DFR),
ktory nalezy do przysztosciowej IV generacji reaktoréw. Cel pracy jest jasno sformutowany a
metody badawcze zastosowane do realizacji celu pracy zostaty dobrze dobrane i zastosowane.
Rozprawa doktorska jest poprawnie podzielona na rozdziaty.

Rozprawa doktorska pod tytutem ,,CFD modeling of dual fluid reactor (DFR) demonstrator”
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego a Pan mgr inz. Hishama Lotfy Elgendy
wykazat sie znaczgcq wiedzg teoretyczng i umiejetnosciag samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Autor wykazat sie wiedzg teoretyczng i praktyczng w zakresie modelowania zjawisk
cieplno-przeptywowych w programie Ansys Fluent.

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 scistych i przyrodniczych,
w dyscypline nauki fizyczne stawia rozprawie doktorskie;.

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