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Ocena doboru tematu

Wspotczesne systemy monitoringu i archiwizacji pomiaréw blokéw energetycznych
stwarzajag w potgczeniu z technikg cyfrowg zupetnie nowe mozliwo$ci organizacji systemow
kontroli eksploatacji. Dotyczy to zarO6wno rozszerzenia tradycyjnych metod walidacji
pomiaréw o zaawansowanag walidacje opartag o zasady rachunku wyréwnawczego, jak i
wiaczenia do systemu kontroli modeli matematycznych blokéw energetycznych. Z punktu
widzenia praktycznej przydatno$ci najbardziej oczekiwane sg systemy kontroli eksploatacji
blokow energetycznych oparte o symulacyjne modele analityczno-empiryczne. Temu
problemowi posSwiecona jest recenzowana praca doktorska, przy czym gtdbwng uwage
zwrécono na modelowanie empiryczne obiegu parowego udoskonalajgc w ten sposob
dotychczasowe rozwigzania zaawansowanych systemow kontroli eksploatacji opracowane w
Instytucie Techniki Cieplnej Politechniki Slaskiej. Wybdr tematu pracy doktorskiej uwazam
za trafny zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i utylitarnego.

Uwagi merytoryczne o charakterze ogélnym.

Celem recenzowanej rozprawy doktorskiej byto opracowanie udoskonalonego w
stosunku do dotychczasowych rozwigzan modelu teoretyczno-empirycznego bloku
energetycznego dla zaawansowanego systemu kontroli eksploatacji. Cze$C teoretyczng
modelu stanowig réwnania bilansowe wynikajace z praw zachowania ilosci substancji i
energii. Do czesSci empirycznej nalezg: modelowanie linii rozprezania w turbinie w oparciu o
réwnanie przelotnosci i réwnanie na sprawnos$¢ przemiany, modelowanie wymiennikéw
ciepta, w tym skraplacza oraz stopnia sucho$ci pary wylotowej z turbiny. Wybrano
dwuetapowg metode postepowania. W pierwszym etapie modelowano empirycznie oddzielnie
linie rozprezania i wymienniki regeneracyjne a nastepnie w drugim etapie #gczono
modelowanie linii rozprezania dla grupy stopni i modele wymiennikéw regeneracyjnych
zasilanych z tej grupy stopni. Zamyst byt bardziej ambitny polegajacy na przeprowadzeniu
obliczen dla wszystkich grup stopni turbiny i wszystkich wymiennikéw regeneracyjnych
facznie. Ograniczenia programu EES pokrzyzowaty te plany.

O ile bloki kondensacyjne sg czesto przedmiotem modelowania matematycznego, o
czym S$wiadczy gruntowny przeglad stanu wiedzy zamieszczony w pracy to nie mozna tego
powiedzieé¢ o blokach cieptowniczych. | w tym widze takze zastuge Autora pracy. Zdobywat
on pierwsze szlify w tym temacie w ramach pracy magisterskiej, nagrodzonej zresztg w
konkursie SIMP. Model symulacyjny obiegu parowego bloku cieptowniczego zbudowano na
wzor modelu bloku kondensacyjnego. Ten model bytby bogatszy gdyby oprécz wskaznika
jednostkowego zuzycia ciepta i jednostkowego zuzycia energii chemicznej na produkcje
elektrycznosci  w  trybie  kondensacyjnym  wprowadzono analize  wskaznikow
charakterystycznych dla uktadu skojarzonego (sprawnosci czastkowe, PES).
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Wysoko oceniam metodyke i algorytmy obliczerh odchylen eksploatacyjnych wskaznika
jednostkowego zuzycia ciepta i energii chemicznej paliwa w oparciu o model symulacyjny
bloku oraz krzywe korekcyjne turbiny i charakterystyke energetyczna kotta.

Uwagi szczeg6towe o charakterze merytorycznym uszeregowane wedtug kolejnosci
stron.

Sformutowanie na stronie 25 méwigce, ze w Polsce sg aktualnie stosowane dwie metody
podziatu paliwa w elektrocieptowniach: fizyczna i elektrowni rownowaznej nie jest Sciste.
Wprawdzie pokutuje jeszcze stara norma, ktdra sankcjonuje metode fizyczna, ale odkad
dunscy eksperci z dziedziny cieptownictwa, odkryli nam powtdrnie na poczatku lat 90-tych
metode elektrowni réwnowaznej (nazywang przez nich metodg uniknietych naktaddw)
metoda ta zostata przyjeta do praktyki przemystowej i zalecana jest przez URE. Zaluje, ze
Autor rozprawy nie kontynuowat przy okazji analizy wskaznikéw bloku cieptowniczego
dyskusji nad podziatem energii chemicznej paliwa pomiedzy ciepto, energie elektryczng
skojarzona i energie elektryczng wytwarzang w kondensacji. Usprawiedliwia Go podjety
temat rozprawy ,Modelowanie empiryczne obiegu parowego”, ktérego rozwigzanie nie
wymagato rozstrzygniecia problemu podziatu paliwa miedzy produkty uzyteczne procesu

skojarzonego.
Uwazam, ze niezbedny jest komentarz do przyjetej postaci funkcji celu w procedurze
wyznaczania wspltczynnikdw empirycznych w réwnaniach przelotnosci i sprawnosci

wewnetrznej (réwnania (3.68), (3.73), (3.79)), jak réwniez dyskusja nad warto$ciami wag
zastosowanych w tych roéwnaniach. Przy okazji nalezato poda¢ Zrodto empirycznego
réwnania (3.69).

Zastosowanie metody efektywnosci cieplnej w celu modelownia wymiennikow ciepta
jest podejsciem czesto wykorzystywanym w badaniach obiegéw cieplnych. W przytoczonej
monografii [29], bazujagcej na literaturze zrodtowej uzywane jest pojecie efektywnosci
cieplnej. Autor uzywa zamiennie termindw ,wskaznik wykorzystania wymiennika” i
»Wskaznik obcigzenia”.

W przypadku modelu skraplacza (punkt 3.3.4) zauwazytem Kkilka nieScistosci. Dla
formalnos$ci nalezato dopisa¢, ze 6 & = G61. Na rys. 3.11, na ktory jest powotanie w tym
podrozdziale nie ma punktu o numerze 64. W réwnaniu (3.95) powinno by¢ G64idi a nie
G64i64, poniewaz it4to entalpia za wymiennikiem XN1. Co najwyzej iei = i63 jezeli pominie
sie przyrost entalpii kondensatu w pompie. Strumien ciepta odprowadzanego w skraplaczu nie
jest rowny sumie entalpii kondensatu odprowadzanego ze skraplacza i podgrzanej wody
chtodzgcej. Jest to zapewne tylko kwestia oznaczen a wzgledny strumien strat ciepta do
otoczenia ze skraplacza odniesiono do sumy wymienionych dwdch wartosci entalpii.

Rownanie (3.100) nie jest formalnie bilansem energii ukfadu pompy i turbiny
pomocniczej lecz zapisem réwnosci mocy efektywnych obu urzadzen. Dlatego t)? nie

oznacza sprawnosci catkowitej pompy ale jej sprawnos$¢ efektywng. Rownanie (3.100) jest
oczywiscie poprawnym elementem algorytmu.

Rozdziat 5 dotyczacy charakterystyki energetycznej kotta odbiega w swej objetosci od
pozostatych. Rozumiem, ze temat rozprawy dotyczy obiegu parowego. Stad kociot zostat
potraktowany skrétowo. Jednak przy badaniu odchylern eksploatacyjnych (Rozdziat 8)
sprawno$¢ energetyczna kotta jest przedmiotem analizy przy okazji badan wskaZznika
jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa. Brakuje mi w podrozdziale 8.4.
odniesienia do wynikéw badan nad sprawnoscig kottéw, ktére sag w rozdziale 5. W rozdziale 5
Doktorant nie powotuje sie na swoje publikacje, mimo ze pozycje [65, 67, 68] sg zwigzane z
tematyka rozdziatu 5.



Entalpie wiasciwe pary i wody nie sg wielkosciami mierzonymi bezpoS$rednio.
Niepewnosci standardowe entalpii obliczano na podstawie niepewnos$ci pomiarow
bezposrednich ci$nienia i temperatury. Brak w pracy wyjasnienia jak sobie radzono z parg
mokrg. Niepewnos$ci standardowe entalpii pary w przypadku bloku kondensacyjnego sg o
rzad wyzsze w poréwnaniu z blokiem cieptowniczym. Dlaczego? Jak oszacowano
niepewnosci strat ciepta z rurociggow. Mysle, ze dobrym zakonczeniem dla rozdziatu 6
bytoby poréwnanie niezgodnosSci roéwnan warunkéw przed i po uzgadnianiu a jeszcze
korzystniejsze bytoby poréwnanie wskaznikéw (np. jednostkowego zuzycia ciepta).

Uwazam, ze rozdziat 7 powinien znalez¢ sie w zatgcznikach, poniewaz prawie 85% jego
objetosci zajmujg wykresy krzywych korekcyjnych dla turbin, ktére pochodzg od wytwdércy.

Mysle, ze w przypadku blokéw cieptowniczych obok oceny energochtonnosci
wytwarzania elektryczno$ci powinna by¢ takze analizowana energochtonno$¢ wytwarzania
ciepta np. przy réznych udziatach cztonu kondensacyjnego w wytwarzaniu elektrycznosci.
Prosze o wyjasnienie sformutowania ,Dla kazdego obcigzenia bloku mozna okreslié
parametry eksploatacji, przy ktérych wystepuje minimalne jednostkowe zuzycie energii
chemicznej paliw” i ,,Ten stan eksploatacji uznaje sie za stan referencyjny...” w konteks$cie
zdania ,,Charakterystyke referencyjng blokéw energetycznych wyznacza si¢ na podstawie
pomiarow specjalnych, podczas ktorych praca bloku przebiega w poblizu stanéw
optymalnych”. Wydaje mi sig, ze zapis rdwnania (8.4) powinno sie byto skroci¢ do ogdlnego
zapisu pochodnych w rozwinieciu w szereg Taylora, poniewaz w objasnieniach powtarza sie
wzory szczegb6towe wynikajace z obliczania pochodnych. Objasnienie za wzorem (8.7) nie
odnosi sie do tego wzoru. Brakuje za$ objasnienia do tego wzoru. Zaproponowane podejscie i
algorytm obliczehA odchylen eksploatacyjnych uznaje jako jedno z najwazniejszych osiggniec
recenzowanej pracy doktorskie;j.

Wazniejsze uwagi redakcyjne
Str. 13 - Powinno by¢: ,,Thermoflow oferuje dwie grupy produktéw -...”
Str. 37 - Raczej,jest mniejszy”.
Str. 49 - Raczej ,,za pomocg modelu bilansowego”.
Str. 52 - Powinno by¢ ,straty cisnienia”.

Str. 54 - Termin ,,réwnanie przelotowos$ci” jest tez uzywany ale w pracy uzywa sie
»przelotnosci”.
Przemiana jest adiabatyczna a turbina moze by¢ kondensacyjna, przeciwprezna, itp.

Str. 63 - Jest (3.16); ma by¢ (3.15).
Str. 71 - Jest ,wptywa”; ma by¢ ,,wptyw”.

Str. 74 - Jest ,,punktu widzenia”; ma by¢ ,,z punktu widzenia”.
Jest ,,przy pomocy analizy”; powinno by¢ ,,za pomocg analizy”.

Str. 76 - Warto wyjasnic, ze ,,d” to dtawica a ,,z” zawor.
Str. 78 - Brak konsekwencji - ci$nienie podane w barach.

Str. 79 - Jest ,,1108¢ rurek”; powinno by¢ ,Liczba rurek”.
Nie ,,on jest” a Jest on”.

Str. 84 - W réwnaniu (4.10) zmieni¢ kolejnos¢ - Cjs.
Jest ,,izobarami”; ma by¢ ,,izobarg”.

Str. 85 - Jest ,,réwnanie”; ma by¢ ,,rownania”.



Str. 102 - W przedostatnim zdaniu niepotrzebne drugie Jest”.

Str. 105 - Wprowadzenie moze mie¢ swdj numer.

Str. 106 - Potrzebne odwotanie do literatury przy zalecaniu metody posredniej.
Str. 113 - Wprowadzenie moze mie¢ swoj numer.

Str. 116 - ... sprawdzi¢ rzad macierzy Jacobiego...

Str. 121 - Jest ,,cieptowniczego"; ma by¢ , kondensacyjnego”.

Str. 127 - Wprowadzenie moze mie¢ swoj numer. To samo strona 147.
Cieptowniczy to takze blok energetyczny. Powinno by¢ w blokach
kondensacyjnych i cieptowniczych.

Str. 148 - Zamiast ,,macierze kolumnowe” lepiej uzy¢ terminu ,,wektory”, bez precyzowania
kolumnowy czy wierszowy.

Str. 149 - Jest ghaz; ma by¢ gfaz.

Rys. 8.1-8.16 - Lepiej ,,w oparciu o obliczenia symulacyjne" ajezeli juz to poprawnie ,,za
pomoca modelu symulacyjnego”

Str. 156 - ...krzywych korekcyjnych... - 2 wiersz od dotu.

Str. 174 - Pozycja [67] to nie rozdziat, a referat w zbiorze referatow.

Whniosek koncowy

Recenzowana praca doktorska wraz z czternastoma zatgcznikami  stanowi
udokumentowany materiat Swiadczacy o wyjagtkowym naktadzie pracy nad doskonaleniem
zaawansowanych systemdéw kontroli eksploatacji blokéw energetycznych. Praca wnosi nowe
elementy do dotychczas opracowanych modeli. Nalezy do nich oprécz wzbogaconej czesci
empirycznej modelu, metodyka obliczen odchylen charakterystycznych wskaznikow
eksploatacyjnych blokéw energetycznych. Recenzowang prace doktorskg cechujg zaréwno
walory poznawcze, jak i utylitarne. Wedtug mojej opinii spetnia ona z nadmiarem wymagania
stawiane pracom doktorskim z dziedziny nauk technicznych i zastuguje na wyrdznienie.



