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Recenzja
Rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Pawtla Pilarza pt.:
»Analiza numeryczna procesu redukceji tlenkéw azotu w technologii SCR dla blokéw
weglowych”

1. Podstawa opracowania i informacje ogélne

Recenzja zostala opracowana na podstawie umowy o dzielo nr UMC/3755/2018
zawartej] w dniu 30.07.2018 r. z Politechnika Slaska. Rozprawa doktorska pt. ,,Analiza
numeryczna procesu redukcji tlenkow azotu w technologii SCR dla blokéw weglowych™
napisana zostala pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Tadeusza Chmielniaka w Instytucie
Maszyn i Urzadzen Energetycznych Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Praca liczy 120 stron oraz zawiera 73 pozycje literaturowe.

2. Oméwienie tresci pracy

Zasadniczym celem przedstawionej dysertacji bylo opracowania metodologii analizy
wybranych zagadnien pracy instalacji katalitycznej redukcji tlenkow azotu i jej integracji z
infrastruktura kotta i bloku energetycznego. Praca zawiera 17 rozdzialow w tym spis
cytowanej literatury, spis tabel i rysunkow, zalaczniki oraz streszczenia w jezyku polskim i
angielskim.

Rozdziaty: 1 — Wprowadzenie, 2 — Przeglgd literatury, 3 — Cel i zakres pracy (razem
135 stron) przedstawiajg ogdlny zarys problematyki zwigzanej z zagadnieniami oddzialywania
NOy na s$rodowisko oraz regulacje prawne w tym =zakresie. Na tej podstawie zostal
sformutowany cel i ogélny zakres pracy.

Rozdzial 4 — Mechanizm powstawania NO,, 5 — Metody ograniczania emisji tlenkow
azotu (13 stron), Doktorant poswigca na bardzo ogdlne omoéwienie oddziatywania tlenkéw
azotu na Srodowisko naturalne oraz sposoby (metody pierwotne i wtdrne) ograniczania emisji
tlenkow azotu z procesu spalania wegla.



Rozdziat 6 — Wphyw lokalizacji reaktora SCR na system oczyszczania spalin (2
strony). to krotki opis wpltywu instalacji SCR na mokra instalacje odsiarczania spalin oraz
prace elektrofiltru.

Rozdzial 7 — Analiza wplywu parametrow spalin na proces redukcji NOx (3 stron),
zawiera numeryczng oceng wplywu wybranych parametréw spalin (st¢zenie O,, zawartos¢
wilgoci oraz temperatury procesu redukcji NOy w SCR) od stezenia NOy na wlocie do
instalacji.

Rozdzial 8 — Analiza wariantow lokalizacyjnych reaktora SCR (4 strony), przedstawia
wyniki modelowania efektow redukcji tlenkéw azotu w reaktorze SCR dla réznych lokalizacji
tego reaktora w ciagu przeplywu spalin od kotta do komina. Rezultaty wskazuja na zblizone
wartosci skutecznosci redukcji NO, a zaproponowana metoda modelowania zdaniem
Doktoranta moze postuzy¢ jako element systemu kontroli eksploatacji i zuzycia wkladow
katalitycznych w reaktorze.

Rozdziat 9 — Analiza wplywu systemu akumulacji ciepla na emisyjnos¢ Duobloku (29
stron), zawiera charakterystyke Duobloku wraz z analiza wplywu zmiany obcigzenia (w
zakresie od 20 do 100%) na efektywnos¢ systemu redukcji NOy, z uwzglednieniem systemu
akumulacji ciepta.

Rozdzial 10 — Modelowanie numeryczne procesu katalitycznej redukcji NO, (32
strony), Doktorant poswiecit na omowienie modeli obliczeniowych symulujacych przeptyw
spalin przez reaktor SCR oraz przedstawit schemat procesu modelowania CFD dla wybranych
warunkow przeptywowych. Analiza obejmowata wplyw geometrii kanalow (kanalikow) , ich
konfiguracji oraz wplywu parametrow spalin (temperatury) na redukcje tlenkow azotu W
rezultacie w/w badan i analiz zostal opracowany model reaktora SCR dla przykiadowego
kotla typu OP-650k. Zostala rowniez przeprowadzona walidacja modelu z wykorzystaniem
wynikow obliczen stgzenia tlenkdéw azotu z danymi pomiarowymi.

W rozdziale 11 — Podsumowanie koncowe (3 strony), Doktorant podsumowat rezultaty
swojej pracy i przedstawil istotne pod wzgledem poznawczym wnioski.

Rozdzialy 12 — Bibliografia, 13 — Spis tabel, 14 — Spis rysunkow, 15 — Zalgczniki, 16 —
Streszczenie w jezyku polskim, 17 — Streszczenie w jezyku angielskim, licza tacznie 16 stron.

3. Ocena pracy

3.1. Wyboér tematyki badan

Biorge pod uwage standardy emisyjne dla NO, obowigzujace dzisiaj jak i te, ktore
beda obowiazywaly w wyniku wprowadzenia konkluzji BAT nalezy uznaé, ze wybor
tematyki badan jest trafny. Szczegolnie jest to istotne z uwagi na fakt, ze krajowa energetyka
bedzie musiala w najblizszym czasie (do 2030 roku) sprosta¢ wymaganiom okreslonym w
dyrektywie o Krajowych Putapach Emisji (NEC).



3.2. Doboér i wykorzystanie warsztatu badawczego

Praca ma charakter analityczno-numeryczny a Doktorant starannie dobral i
wykorzystal dostepne narzedzia badawcze w tym doswiadczenie Instytutu Maszyn i Urzadzen
Energetycznych w modelowaniu procesdéw termodynamicznych za pomocg programu Ebsilon
Professional. Zebrany w trakcie realizacji pracy material pomiarowy pozwalal na
opracowanie modelu reaktora SCR oraz zrealizowanie celu pracy.

3.3. Ocena merytoryczna pracy

Glownym celem rozprawy bylo opracowanie metodologii analizy wybranych
zagadnien pracy instalacji katalitycznej redukcji zwigzkow azotu i jej integracji z instalacja
kotta i bloku energetycznego. Cel pracy zostal sformulowany poprawnie i odpowiada on
aspektom poznawczym 1 utylitarmym. Biorac powyzsze pod uwage za najwazniejsze
osiagnigcia Doktoranta nalezy uznac:

e zbadania i analize wptywu lokalizacji instalacji SCR na skuteczno$¢ redukeji tlenkow
azotu,

e zbadanie i opisanie wplywu zmiany obcigzenia bloku oraz obecno$ci systemu
akumulacji na emisje NO,. Moze to w przysziosci pozwoli¢ na rozwinigcie
dynamicznego modelowania pracy bloku weglowego w celu zarzgdzania produkcja
energii elektrycznej z uwzglednieniem wskaznikow emisyjnych i ekonomicznych.

e opracowanie modelu numerycznego reaktora SCR oraz jego walidacj¢ oparta o dane
pomiarowe,

Reasumujac, Doktorant wykazal, ze opracowany przez niego model moze stuzy¢ do
analizy mozliwosci uzyskania nizszych wartosci emisji tlenkow azotu na drodze modernizacji
instalacji SCR np. poprzez dobudowe trzeciej warstwy katalizatora. Tak skonstruowany
model pracy reaktora SCR moze stuzy¢ do analizy wplywu wybranych dzialan
modernizacyjnych lub eksploatacyjnych istniejgcego reaktora SCR.

3.4. Uwagi krytyczne
Po zapoznaniu si¢ trescia pracy nasunely sie nastgpujace uwagi krytyczne:

1. Str. 33 — Doktorant pisze .,Podniesienie stezenia tlenu z 3% na 6% prowadzi do
wzrostu efektywnosci redukeji z 71% do 75,6% (o 4,6%)....." — Jak to moze byé
zrealizowane w rzeczywistym obiekcie, jaki ma wplyw na prace kotla i innych
urzadzen np. elektrofiltrow ?

2. Str. 39 — Doktorant pisze .,,We wszystkich analizowanych wariantach efektywnos¢
redukcji zwigzkow azotu jest podobna™ — Co oznacza ., podobna™ i jezeli tak jest to co
decyduje o wyborze wariantu lokalizacyjnego ?

3. Str. 40 — Doktorant pisze o tzw. Duobloku jak o istniejgcej instalacji. Aktualnie nie
ma wdrozonego takiego rozwigzania i jak rozumiem wszystkie przytoczone w tym
rozdziale dane sa tylko wynikiem symulacji numerycznej, wiec nalezy to wyraznie w
pracy zaznaczy¢. Czy i w ktorej czgsci numerycznego modelowania procesu redukc;ji



tlenkow azotu, autor wykorzystal doswiadczenia z symulacji pracy Duobloku ?
Poniewaz zagadnienia zwiazane z tzw. Duoblokiem stanowig znaczng czegs¢ pracy
Doktorant powinien wyraznie wskaza¢, ktére elementy tych rozwigzan mogg zostaé
wykorzystane jako dane (uogdlnione) do analizy numerycznej procesu redukcji
tlenkow azotu w technologii SCR.

Str. 88 — Doktorant pisze ,, Przeprowadzona analiza numeryczna potwierdzita wpltyw
parametrow brzegowych na proces redukeji NOy ze spalin w technologii SCR” — warto
napisac o jakich parametrach (warunkach ?) brzegowych jest mowa.

Str. 69 — W rozdziale 10 Modelowanie numeryczne procesu katalitycznej redukcji
NO, brakuje rysunku pogladowego reaktora SCR oraz opisu co to sg kanaly (kanaliki)
reaktora. Szczegolnie jest to istotne przy omawianiu geometrii kanatu SCR (rozdzial
10.4.1). Co prawda na rys. 10.14 Doktorant zamieszcza model geometryczny kanatu
SCR ale ten rysunek bez rysunku pogladowego reaktora SCR nie wnosi nic istotnego.

Uwagi ogolne:

W pracy brak jest wyraznie sformulowanej tezy, ktora pokazata by sposdb
rozumowania Doktoranta.

Doktorant nie podat jakie sg jego gldéwne osiggniecia, ponadto brak jest wyraznego
wskazania co stanowi oryginalne osiggnigcie Doktoranta w poroéwnaniu do
przytoczonych danych literaturowych. Pewng wskazowka sg uwagi zamieszczone w
rozdziale 11 — Podsumowanie koncowe, na tej podstawie wskazano w recenzji gtowne
osiggnigcia Doktoranta.

W rozdziale 7 pojawia si¢ pojecie ,.kod” — brak opisu co si¢ pod tym kryje.

W podsumowaniu pracy brak wyraznego wskazania, ze cel pracy zostat osiggnicty a
teza (niestety brak) zostala pominigta.

Niefortunny jest rozdziat 15 — Zalgczniki, czy nie lepiej bylo zamiesci¢ te informacje
W pracy, w stosownym miejscu, co poprawito by komunikatywnosc tekstu pracy.
Cytowana literatura jest niezbyt precyzyjnie opisana, czgsto brak stron artykuléw a w
niektoérych przypadkach brak jednoznacznoéei zrddia np. poz. nr 47, 58, 61 .

3.5 Uwagi redakcyjne

Poza powyZzszymi uwagami o charakterze merytorycznym zauwazono kilka usterek o

charakterze redakcyjnym:

Brak spisu oznaczen oraz skrotow nazw wiasnych.

W tekscie pracy Doktorant stosuje duze litery w celu zapisania numeru rysunku i
tabeli, mnie nie jest znana taka zasada pisowni w jezyku polskim.

Doktorant dos¢ swobodnie stosuje okreslenie ,.sprawnos¢” np. sprawno$¢ procesu
redukcji NOy — w tym przypadku i we wszystkich innych procesach zwiazanych z
redukcjg zanieczyszczen mamy do czynienia ze skutecznosciag a nie sprawnoscig,
aczkolwiek okreslenia wydajg si¢ by¢ podobne ale niekoniecznie oznaczaja to samo.
Str. 13 — uzyto zapisu .,proces deNOx” a w pracy naukowej nie powinno si¢ korzystaé
z potocznych okreslen i skrotow.



e Str. 25 — rysunki 5.8, 5.9, 5.10 — uwaga jak wyzej, podpis powinien zawiera¢ pelng
informacj¢ np. Schemat instalacji selektywnej katalitycznej redukcji tlenkéw azotu
metodg np. High-dust

e Str. 31, tab. 7.1 , c.d. na stronie 32, czy chodzi o udzialy masowe czy % gazowych
sktadnikéw spalin?

e W pracy Doktorant czesto pisze ,, czgstki wody” (np. str. 32), , zawartos¢ wody”
(rozdziat 7.3), , stezenie H,O" — przypuszczalnie ma na mysli par¢ wodng oraz udzial
wilgoci w spalinach.

e Str. 60 — na rysunku 9.19 wystepuje niespojnosé w opisie raz jest spadek strumienia
emisji NO, , innym razem spadek emisji, redukcja zuzycia , spadek zuzycia NH3.

e Str. 65 —narys. 9.25 pojawia si¢ pojecie ,, strumienia akumulacji” co to za wielkos¢ ?

e Str. 82 — Doktorant pisze ,[Islotne jest zrozumienie podstawowego mechanizmu
redukcji tlenkéw azotu zachodzgcego na powierzchni kanalikow....” — wlasnie
kanatow czy kanalikow ?

Ponadto w pracy zauwazono liczne biedy stylistyczne i czgsto niejasne sformutowania
i usterki te proponuje usuna¢ przed ewentualnym przygotowaniem publikacji opartej na
rezultatach rozprawy doktorskiej.

4. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze Pan
mgr inz. Pawel Pilarz wykazat sie wiedzg i umieje¢tnosciami samodzielnego prowadzenia
badan naukowych. Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwiagzanie problemu
naukowego a osiggnigte przez Niego rezultaty wnoszg istotny postep w stosunku do
istniejgcego stanu wiedzy 1 maja réwniez duze znaczenie praktyczne. Znaczacym
osiggnigciem Doktoranta jest opracowanie modelu numerycznego procesu Kkatalitycznej
redukcji tlenkow azotu 1 stworzenie mozliwosci analizy réznych wariantow konfiguracji
katalizatorow SCR w aspekcie obnizenia emisji tlenkow azotu z blokow weglowych.
Whiesione uwagi oraz zauwazone usterki nie maja istotnego wplywu na wartosé
merytoryczna pracy. Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana
mgr inz. Pawla Pilarza spelnia warunki Ustawy o stopriach naukowych oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z pozniejszymi zmianami i wnioskuje o
dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.
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