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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Rafata BUCZYNSKIEGO

nt.: Badania procesow spalania paliw statych w kottach matej mocy

Tematyka pracy

Praca doktorska dotyczy bardzo aktualnej tematyki czystych technologii weglowych.
Tematyka tajest jednym z priorytetdw badan Unii Europejskiej i Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju w Polsce. Dlatego celowos$¢ podjecia badan w tym zakresie nie wymaga specjalnego
uzasadnienia. Prezentowane badania dotyczg weglowego kotta retortowego o matej mocy -
25 kW. Poprawa sprawnosci takich kottow izmniejszenie emisji szkodliwych dla Srodowiska
substancji moze przyczynic sie do zmniejszenia tzw. niskiej emisji, ktora jest bardzo ucigzliwa w

wielu polskich miejscowosciach.

Cek zakres pracy i sposob jej przedstawienia

Praca napisana zostata w jezyku angielskim ijej oryginalny tytut brzmi: Investigation of
fexed-bed combustion process in smali scale boilers. Praca zawiera 137 stron i podzielonajest na
11 rozdziatow. W koricowej czesci pracy, na 10 stronach zamieszczono spis literatury sktadajacy
sie ze 146 pozycji.

W pierwszej czesci pracy (rozdziat 1i2) zamieszczono wprowadzenie i oméwiono budowe
automatycznych kottow retortowych matej mocy, stosowane w Polsce paliwa do tych kottéw
(EKORET i EKO-FINS) oraz normowe wymagania dotyczgce emisji szkodliwych substancji z
kottéw na paliwo state.

W rozdziale 3 przedstawiono cele pracy. Celem poznawczym byto lepsze rozpoznanie
procesdw zachodzacych w ztozu spalanego paliwa stalego i na tej podstawie opracowanie
metodyki modelowania procesu spalania w kottach retortowych malej mocy. Cel utylitarny
stanowito wskazanie zjawisk odpowiedzialnych za niedoskonato$¢ procesu spalania oraz

zbadanie w jaki sposdb r6zne modyfikacje konstrukcyjne kotta wptywajg najego sprawnos¢ i



emisje szkodliwych substancji, w wyniku czego wskaza¢ bedzie mozna taka konstrukcje, ktéra

znaczgco poprawi prace kotta. W rozdziale 4 przedstawiono zakres pracy tj. w jaki spos6b praca
podzielona zostata na kolejno realizowane zadania. Rozdziaty 3 i 4 zawierajg zaledwie po kilka
akapitow i wiasciwie powinny by¢ ze sobg potgczone.

W rozdziatach 5 i 6 obszernie przedstawiono spos6b w jaki stworzony zostat model
matematyczny opisujacy proces spalania ztoza wegla. Do modelowania procesu spalania w ztozu
wegla, a nastepnie w kotle retortowym matej mocy wykorzystany zostat komercyjny pakiet do
obliczen numerycznych FLUENT. W pakiecie tym brak byto jednak wystarczajgcego opisu
zjawisk zachodzacych podczas spalania ztoza statego. W rozdziale 6 pracy omowiono
opracowane modele opisujgce zjawiska, ktore nie byty zawarte w pakiecie FLUENT. Modele te
zaimplementowano do pakietu FLUENT za pomocg tzw. UDF (User Define Function).

W rozdziale 7 pracy przedstawiono walidacje modelu procesu spalania wegla w ztozu
statym. Do walidacji wykorzystano wyniki pomiaréw procesu spalania w prébce ztoza wegla.
Autor uznal, ze uzyskat zadawalajgcag zgodno$¢ modelu z rzeczywistoscia, chociaz zwraca
uwage, ze obliczone stezenie tlenku wegla jest znacznie wyzsze od zmierzonego.

W rozdziale 8 omdwiono obliczenia symulacyjne procesu spalania wegla w kotle
retortowym malej mocy a w rozdziale 9 przedstawiono walidacje tych obliczeA. Autor uznat, ze
uzyskat zadawalajacg korelacje pomiedzy wynikami obliczen i pomiarami. Chociaz tym razem
obliczone stezenie tlenku wegla byto okoto 7 razy mniejsze od zmierzonego.

W rozdziale 10 pracy przedstawiono wyniki wielowariantowych badan zmierzajgcych do
udoskonalenia konstrukcji kotta retortowego matej mocy. Badano wptyw zmiany potozenia,
rozmiardw i konstrukcji deflektora, wptyw rozptywu powietrza w komorze spalania oraz wptyw
ksztattu komory spalania na sktad spalin. Autor wykazuje, ze poprzez odpowiednie zmiany
konstrukcyjne mozna poprawi¢ warunki spalania i zmniejszy¢ emisje szkodliwych substancji.

W rozdziale 11 zawarto podsumowanie oraz wnioski koricowe.

Ocena uzyskanych wynikow

Konstrukcja kottdw matej mocy na paliwo state opiera sie zazwyczaj na doSwiadczeniu i
intuicji producentow. Kotty te produkowane sg w wiekszosci przez mate firmy nie posiadajgce
odpowiedniego zaplecza badawczo rozwojowego. Stad dotychczas nie opracowano metod
kompleksowego modelowania procesu spalania w takich kottach. Praca ma w tym zakresie
charakter pionierski.

Do istotnych osiggnie¢ recenzowanej pracy nalezy zaliczy¢:



m opracowanie modeli czgstkowych procesu spalania wegla w ztozu statym i

zaimplementowanie ich do pakietu FLUENT,

m wykazanie, ze mozliwe jest wykorzystanie do modelowania procesu spalania w kottach

weglowych matej mocy odpowiednio zmodyfikowanego, komercyjnego pakietu obliczen

numerycznych FLUENT,

m wykazanie, ze wykorzystujac taki sposéb modelowania poszukiwaé mozna ulepszonych

konstrukcji kotta na paliwo state.

Uwagi dyskusyjne

W trakcie czytania pracy pojawity sie watpliwosci, ktdre z obowigzku recenzenta wymienie:

w podrozdziale 2.3 przedstawiono wymagania norm odno$nie emisji szkodliwych
substancji z matych kottdw na paliwo state, nie podjeto jednak jakiejkolwiek proby
dyskusji tych wymagan,

w rozdziale 6.2.2 przedstawiono wyniki pomiaru oporu przeptywu przez ztoze wegla
EKORET, pomiary wykonano tylko dlajednej grubosci ztoza i uzyskano tylko kilka
punktdw pomiarowych; jest to zbyt mata ilos¢ danych eksperymentalnych, aby
jednoznacznie scharakteryzowac op6r przeptywu przez takie ztoze; uzyskane wyniki
wskazujg, ze zaleznos¢ Ap=k Wnma wyktadnik wiekszy od 2 (n=2.16) ijest to
zaskakujace, gdyz nalezato sie raczej spodziewa¢ wyktadnika n<2,

w rozdziatach 7.2 i 9.1 Autor przedstawia wyniki pomiaréw spalania ztoza wegla i
spalania w kotle weglowym matej mocy, powotuje sie przy tym na prace doktorska R.
Noska, czy Autor uczestniczyt w tych pomiarach?, jesli nie - to wyniki te powinny
znajdowac sie w czesci studialnej pracy,

dlaczego wykonano tylko po jednej serii pomiarowej, zardwno dla ztoza weglajak i dla
kotta matej mocy?, raczej nie nalezy spodziewac sie dobrej powtarzalnosci takich
pomiarow,

dlaczego w przypadku kotta matej mocy nie poréwnano obliczonego i zmierzonego
sktadu gazéw odlotowych na wylocie z kotta?, poréwnanie wynikdw obliczen i pomiaréw
» punkt w punkt” w komorze spalania jest raczej mato miarodajne,

bardzo dobra korelacja (R=0.99) pomiedzy obliczonym i zmierzonym stezeniem tlenku
wegla w komorze spalania kotta opiera sie tylko na dwéch punktach pomiarowych

(punkty 2a i 6a), jeSli usunie sie te punkty wystepuje catkowity brak korelacji,



e w Swietle duzych rozbieznosci pomiedzy obliczonym i zmierzonym stezeniem tlenku
wegla w spalanym ztozu wegla i komorze spalania kotta budza watpliwosci ostateczne
whnioski odnosnie poprawy konstrukcji kotta.

Zauwazono takze kilka drobnych usterek redakcyjnych, i tak:
na rysunkach 1.1 - 1.3 dotyczacych zrdédet energii, przy roznych zrédtach wystepujg dwie
liczby jedna bez nawiaséw druga w nawiasach, nie objasniono co one oznaczajg,

e w tytule rozdziatu 5.5 (réwniez w spisie tre$ci) zamiast ,,sold” powinno by¢ ,solid”
strona 78, drugi wiersz od géry zamiast ,,mode” powinno by¢ ,,model”

* w tabeli 7.4 zamiast ,,temperature” powinno by¢ ,,gas composition”

» strona 81, ostatni wiersz od gdéry zamiast ,,unbigues” powinno by¢ ,,unigues”

Podsumowanie

Pan mgr inz. Rafat Buczynski wykonat i przeanalizowat wyniki obszernych badan procesu
spalania wegla w retortowym kotle matej mocy. Ich celem utylitarnym byto wskazanie zjawisk
odpowiedzialnych za niedoskonato$¢ procesu spalania oraz zbadanie w jaki sposob rézne
modyfikacje konstrukcyjne kotta wptywajg najego sprawnosé i emisje szkodliwych substancji, w
wyniku czego wskazac¢ bedzie mozna takg konstrukcje, ktdra znaczgco poprawi prace kotta.
Jestem peten uznania i doceniam wysitek zwigzany z realizacjg pracy.

Prace doktorskg Pana mgr inz. Rafata Buczynskiego oceniam bardzo pozytywnie. O jej
wartosci stanowi wiasciwe rozwigzanie zadania naukowego oraz wiasciwa interpretacja
zagadnien i zjawisk objetych tematem. Badania wykazaty, ze wykorzystujgc odpowiednio
zmodyfikowang metodyke numerycznego modelowania CFD mozna poszukiwac ulepszonych
konstrukcji kottow na paliwo state. Uzyskat wartoSciowe i oryginalne wyniki. Uwazam, ze praca
ta w petni odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie

mgr inz. Rafata Buczynskiego do publicznej obrony tej rozprawy.



