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Recenzje pracy pt. " Wplyw fgcznego spalania wegla i biomasy na prace kottow
pytowych " mgr inz. Szymona Ciukaja opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu
Inzynierii i Energetyki Politechniki Slaskiej z dnia 5.03.2012.

1. Aktualnosé tematyki

Czy wspotspalanie biomasy z weglem - paliwem rewolucji technicznej - jest ,,zielone”
- to znaczy przyjazne Srodowisku? Pytanie to nie odnosi sie tylko do wspditspalania lecz do
spalania biomasy w ogole, poniewaz biomasa utozsamiana jest dzisiaj gtownie z drewnem,
wobec czego pozyskiwanie biomasy kojarzy sie ze Scinaniem drzew. Poniewaz wiekszos¢
ludzi dzisiaj postrzega drzewa jako element czystego S$rodowiska, to niechetna jest
wykorzystywaniu ich do produkcji energii. Historycznie, spalanie drewna - najstarszego
paliwa cztowieka - kojarzone jest dos¢ powszechnie jako ,,brudne” spalanie. Podczas spalania
szczegOlnie wilgotnego drewna powstaje duzo dymu o nieprzyjemnym zapachu
zawierajgcego substancje kancerogenne, CO i niespalone weglowodory aromatyczne.

Wiekszos¢ paliw pochodzacych z biomasy stwarza zdecydowanie mniejsze
potencjalne zagrozenie zanieczyszczenia $rodowiska niz wiekszo$¢ wegli. Biomasa jest
praktycznie pozbawiona siarki (mniej niz 0,01 zawartosci w weglu), posiada niska zawartos¢
azotu (mniej niz 0,2 zawartoSci w weglu) oraz bardzo niskg zawarto$¢ popiotu. Jednak
wyjatki istniejg i jesli zostanie utworzony system rzetelnej certyfikacji, moga by¢ skutecznie
kontrolowane. Biomasa z wysokoproteinowych upraw, lub upraw intensywnie nawozonych,
moze zawiera¢ znacznie podwyzszong zawartos¢ azotu lub chloru, ktére moga negatywnie
oddziatywa¢ na prace kottow energetycznych. Generalnie mozna przyjac, ze w odniesieniu
do biomasy, ograniczenie emisji SO2 i CO2 jest pewnym biznesem we wspdispalaniu,
natomiast zysk z obnizenia NOxjest spekulacyjny oraz CO2 z paliw kopalnych ( w efekcie
obnizenia sprawnosci kotta) takze.

Zakres zmian wilgotnosci biomasy dostarczanej do elektrowni w celu wspotspalania moze
zmienia¢ sie od maksimum 40 - 50% do minimum 15 - 30% (w odniesieniu do wilgotnej
masy).



Jako krytyczne pozycje kosztow wspotspalania mozna wymienic¢ nastepujace:

» koszt paliwa,

e koszt modyfikacji uktadow i urzadzen pomocniczych elektrowni (dodatkowe, nowe
inwestycje), umozliwiajgce dostarczenie biomasy do elektrowni, magazynowanie oraz
transport i dozowanie do komory paleniskowej kotta,

» koszt obnizenia sprawnosci kotta oraz wymiany elementéw powierzchni
ogrzewalnych,  ulegajacych  przy$pieszonemu  zuzyciu  wskutek  korozji
wysokotemperaturowej.

Bioragc powyzsze fakty pod uwage uwazam, ze tematyka pracy doktorskiej jest
niezwykle aktualna o bardzo duzym znaczeniu praktycznym, a przeprowadzony w
wyczerpujacej formie przeglad literatury uzasadnia celowos¢ podjecia tematu
potwierdzajac tym samym jego waznosS¢ dla energetyki krajowe;j.

W rozdziale drugim pracy doktorskiej Autor w zwiezty sposob sformutowat
zasadnicze cele rozprawy oraz konieczne do ich realizacji cele szczegotowe, w tym
zwiaszcza:

okreslenie czasu spalania czastek biomasy w porownaniu do spalania wegla,

» zbadanie zaleznoSci miedzy wiasciwosciami wegla i biomas a charakterystykami
popiotow,

» zbadanie wptywu wspoétmielenia wegla i biomasy na granulacje pytow,

» zbadanie korozji wysokotemperaturowej i niskotemperaturowej,

» okreslenie wpltyw wspotspalania na sprawno$¢ kotta oraz emisje zanieczyszczen
gazowych.

2. Elementy nowosci

Obserwujgc réznego rodzaju wystgpienia na konferencjach, a takze czytajac literature
fachowg utrwalit sie poglad , iz wspotspalanie biomasy z weglem w kottach pytowych jest
rozwigzaniem nie wymagajacym wiekszych naktadoéw inwestycyjnych, a dodatek ok. 10%
biomasy nie powoduje istotnych zmian w procesie spalania paliwa podstawowego. Spalanie
bezposrednie biomasy w kotle pytowym moze odbywac sie podajgc biomase do instalacji
przemiatu wegla. Taki ukfad wielopaliwowy praktycznie wystepuje w wielu duzych kottach
energetycznych dajgc okre$lone korzysSci w postaci oszczednosci na weglu, ale niestety
powoduje dodatkowe problemy eksploatacyjne. W przypadku biomasy mamy do czynienia z
paliwem, ktérego jakos¢ i struktura sg bardzo zréznicowane co pocigga za sobg utrudnienia z
przemiatem i podawaniem do paleniska. Faktycznie przemiat biomasy drzewnej jest
niezwykle trudny, albo wrecz niemozliwy co istotnie ogranicza sortyment gatunkéw biomasy
nadajacej sie do spalania w kotle pytowym.

Podstawowym walorem przedstawionej rozprawy jest wyczerpujgca i wnikliwa
analiza problematyki wspotspalania biomasy z weglem w kottach pytowych, wskazujaca na
elementy pozytywne wspotspalania, ale rowniez na szereg aspektow utrudniajgcych prace



kotta, a wrecz pogarszajacych jego dyspozycyjnos¢. Taka kompleksowa analiza nie jest mi
znana z dostepnej literatury przedmiotu. Doktorant nie poddat sie rutynowym szablonom, ale
gotowy jest do krytyki i polemiki w temacie wspoélspalania.

Ponadto Autor uzyskatl znaczace wyniki w obszarze modelowania proceséw z
uwzglednieniem aspektow technologicznych. Nalezg do nich miedzy innymi:

* modelowanie czasu przebywania czastki pytlu w komorze paleniskowej,

» modelowanie skfadu przysciennej warstwy spalin kotta energetycznego.

Ponadto za istotne elementy pracy uwazam:
1. zaproponowanie sposobu rozpoznania procesow zachodzgcych w trakcie spalania

biomasy i poréwnanie ich z procesem spalania wegla,

okreslenie szybkosci spalania ziaren biomasy i wegla,

okreslenie wiasnosci popiotow przy wspoétspalaniu biomasy,

zbadanie wptywu dodatku biomasy na wskazniki zanieczyszczenia powierzchni,

zaproponowanie  ciekawego rozwigzania  konstrukcyjnego  zmniejszajgcego

zanieczyszczenia powierzchni oraz poprawe jakosci produkowanego pytu,

6. okreSlenie charakterystyk przemiatu biomasy i wegla i wpltywu biomasy na prace
zespotu miynowego,

7. kompleksowe i wyczerpujace badania korozji powierzchni i emisji zanieczyszczen
gazowych.
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3. Uwagi krytyczne do rozprawy doktorskiej

1. W czesci dotyczacej szybkosSci spalania ziaren brakuje mi glebszej analizy
teoretycznej zachodzacych zjawisk. Jakie mechanizmy decydujg o szybkosci spalania
ziaren biomasy i wegla? Czy kinetyka i mechanizm spalania ziaren bytyby jednakowe
w przypadku oddzielnego spalania?

2. Pierwszym krokiem prowadzacym do osadzania sie materiatu na powierzchniach
wewnetrznych palenisk jest kondensacja zwigzkow zawartych w fazie gazowe;j
(gtéwnie alkaliéw) oraz osadzanie sie ultradrobnych ziaren fazy statej na powierzchni
wymiennika w wyniku dziatania sit adhezji/kohezji. Osad taki tworzy swoisty “film’,
na ktorym w wyniku dalszego zachodzenia r6znorakich proceséw fizycznych badz tez
reakcji chemicznych tatwo osadzajg sie kolejne warstwy fazy statej powodujac
powstanie trudno usuwalnego nalotu. Autor powinien bardziej szczegétowo dokonac
takiej analizy, a zwtaszcza wptywu zwigzkow fosforu.

3. Zmniejszeniu szybkosci osadzania sie fazy statej przeciwdziata¢ moze zmiana ksztattu
powierzchni ogrzewalnych badz charakteru przeptywu tak, aby zminimalizowac czas
kontaktu i wielkos¢ strefy kontaktu spaliny - powierzchnia ogrzewalna. Autor
proponuje zmianeg kata naktadek zebrowych, ale czy rozwazat inne rozwigzania
konstrukcyjne?

4. Brakuje w pracy analizy niepewnos$ci pomiarow.



5. Rzeczywiscie decydujacy udziat w korozji ma HC1, ale czy inne halogeny - np. fluoru
badz bromu uczestniczg w procesie korozji?

6. Autor w rozdziale 9 zbadat wptyw podstawowych emisji zanieczyszczen gazowych.
Czy w $wietle danych pokazanych w Tablicy ,,Zrodta i rodzaj emisji zanieczyszczen
gazowych i statych powstatych w procesie spalania biomasy” moze skomentowac
pozostate emisje

Paliwo Rodzaj zanieczyszczenia
Wszystkie typy biomasy CO, NOx, N20, CxHy, smota, koksik, popiét

Biomasa zawierajgca S i Cl
HC1, S02
(miejskie odpady drzewne, stoma, trawa)

Biomasa zawierajgca metale ciezkie
Pb, Zn, Cd, Cu, Cr, Hg
(miejskie odpady drzewne, osady $ciekowe)

Biomasa posiadajaca wysokg zawartos$é Cl PCDD, PCDF

4. Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. " Wplyw tgcznego spalania wegla i
biomasy na prace kottdow pylowych " mgr inz. Szymona Ciukaja zawiera rozwigzanie
waznego zadania naukowego jakim jest kompleksowa analiza wptywu dodatku biomasy do
wegla na prace kotta pytowego.

Jej poziom merytoryczny uwazam za bardzo wysoki. Rozprawa dowodzi dojrzatosci
naukowej doktoranta przejawiajgcej sie w doborze tak istotnego dla energetyki tematu,
prawidtowym i jasnym postawieniu problemu, logicznym i realistycznym ustawieniu zakresu
pracy, a takze opanowaniu warsztatu naukowego w zakresie: samodzielnosci, pracowitosci i
wytrwatos$ci oraz uczciwosci w prezentowaniu wynikéw i formutowaniu wnioskow.

Oceniona rozprawa doktorska speinia wymagania stawiane przez obowigzujaca
obecnie ustawe o stopniach i tytutach naukowych. Wobec powyzszego, stawiam wniosek o
dopuszczenie rozprawy do obrony publicznej. Uwazam ponadto, ze praca kwalifikuje sie do
wyroznienia.



