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Niniejsza recenzje opracowatem na podstawie egzemplarza pracy doktorskiej dostarczonej mi
z Dziekanatu Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej oraz zlecenia
z dnia 5 marca 2012 roku podpisanego przez Dziekana Prof. dr. hab. inz. Janusza Kotowicza.

1. Ogdlna charakterystyka pracy

Recenzowana praca dotyczy szerokiego zakresu zagadnien technicznych, wystepujacych w
kottach energetycznych, w zwigzku z wprowadzaniem do nich biomasy jako paliwa
wspotspalanego z podstawowym paliwem jakim jest wegiel. Podstawowg metodg stuzaca
realizacji pracy sa badania eksperymentalne przeprowadzone przede wszystkim na
rzeczywistych obiektach przemystowych w kilku duzych kottowniach.

Najwazniejsze zalety pracy

W mojej ocenie podstawowsg i bardzo wazng zaletg rozprawy jest oparcie analiz o wyniki prac
badawczych prowadzonych na rzeczywistych obiektach energetycznych takich jak kottownie
Elektrowni Rybnik, Elektrowni Ostroteka, Elektrowni Potfaniec, Elektrowni taziska oraz
Elektrocieptowni Wroctaw. Opis przeprowadzonych badan wskazuje przy tym, ze Autor ma
bardzo dobrg znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z eksploatacjg kottow pytowych. Dodatkowo
niektore z przeprowadzonych badan, jak na przyktad okreslenie sktadu gazoéw spalinowych w
poblizu ekranow kottowych, sg badaniami bardzo rzadko przeprowadzanymi w rzeczywistych
obiektach przemystowych.

Druga wazng zaletg pracy jest fakt, ze obejmuje ona cato$C najwazniejszych zagadnien
technicznych zwigzanych ze wspotspalaniem biomasy i wegla od procesu rozdrabniania,
poprzez kinetyke spalania, az po problemy zwigzane z korozjg wywotywang przez skiadniki
mineralne popiotu zawartego w biomasie.

Mankamenty pracy

Wedtug mnie praca posiada dwa dos¢ istotne mankamenty. Po pierwsze Autor nie opisuje w
sposob dostateczny przeprowadzonych badan eksperymentalnych. W szczegdlnosci nie
podaje istotnych parametrow pracy kotta w trakcie przeprowadzanych pomiaréw, a czesto
nawet nie przytacza podstawowych analiz spalanych paliw.

Drugim mankamentem jest uogolnianie i wycigganie do$¢ daleko idacych wnioskow na
podstawie niewielkiej liczby pomiarow. W moim przekonaniu Autor powinien albo
dysponowa¢ wieksza liczbg pomiaréw lub danych literaturowych by formutowaé tak



jednoznacznie brzmigce wnioski jakie znalazty sie w pracy, albo wykaza¢ sie wiekszg
ostrozno$cig we wnioskowaniu.

Ostatnim z ogdlnych mankamentow pracy jest zbyt slabe przedstawienie wynikéw
analogicznych badan prowadzonych w innych os$rodkach naukowych. Jakkolwiek wykaz
literatury zawiera 77 pozycji to jest on zdominowany przez publikacje o charakterze ogdlnym
i przegladowym.

2. SzczegoOtowa ocena pracy

Po krotkim wstepie, przedstawiajgcym tto prowadzonych badan, Autor okresSla cel pracy,
ktory zostat rozpisany na siedem zadan szczegotowych. Kazde z tych zadan szczegotowych
przy odpowiednio wnikliwym potraktowaniu mogtoby by¢ tematem osobnej pracy
doktorskiej. Tak szeroko zdefiniowany cel pracy sitg rzeczy ograniczyt dogtebnosc
prowadzonych badan. Jednakze wobec niedostatku publikacji ujmujacych w sposob
catosSciowy problemy techniczne zwiazane ze wspétspalaniem biomasy z weglem, uwazam ze
takie szerokie okreSlenie celu jest wartoSciowe, a praca dzieki temu ma duzg wartos¢
praktyczna.

W rozdziale czwartym Autor przedstawia wyniki badan przeprowadzonych za pomocg
termograwimetru dotyczace procesu odgazowania i dopalania pozostatosci koksowej
wybranych rodzajow biomasy oraz wegli. Niestety Autor nie podat istotnych warunkow
prowadzenia eksperymentu takich jak na przyklad geometria zastosowanego tygla
pomiarowego, a do badan zastosowat bardzo duzg probke analizowanego materiatu, ktorej
masa wynosita az 800 mg. W przenoszeniu wnioskow z analizy termograwimetrycznej na
rzeczywiste komory spalania zachowa¢ nalezy daleko idgcg ostrozno$¢ z uwagi na radykalnie
rozne szybkosci nagrzewania (réznice dochodzg do kilku rzedéw wielkosci) oraz na réznice
w oporze dyfuzji, szczeg6lnie w procesie dopalania pozostatosci koksowej. Waobec
powyzszego uwazam, ze Autor doS¢ bezkrytycznie analizuje wyniki pomiarow skupiajac sie
na maksymalnej warto$ci DTG, ktdra to wielko$¢ wystepuje zawsze na etapie odgazowania i
nie moze by¢ uwazana za wielko$¢ charakteryzujacg catkowity czas spalania paliwa.

Rozdziat pigty zatytutowany jest ‘badanie zaleznosci miedzy wiasciwosciami wegla i biomas,
a charakterystykami powstajgcych popiotéw’ i obejmuje okreslenie wptywu wspotspalania na
sktad i miatkos¢ popiotu, zawarto$¢ czesci palnych w popiele oraz zmiany w procesie
wymiany ciepta spowodowane zanieczyszczeniem powierzchni grzewczych. Wplyw
wspotspalania biomasy na skiad popiotu badano poréwnujac popiét zebrany z kottow
Elektrowni Ostroteka oraz Elektrowni Rybnik, przy czym w jednym z kottow spalano sam
wegiel, a w drugim wegiel z 10% dodatkiem peletow ze stomy. Niestety Autor nie podat ani
sktadu spalanego wegla ani sktadu wspotspalanych peletéw, a takze nie podat informacji czy
wegiel w obu przypadkach pochodzit z jednego zrédta. Bez tych informacji wnioski
wyciagniete z porownania sktadu popiotéw kottow obu elektrowni w moim przekonaniu nie
sg w pebni uzasadnione. Podobnie Autor nie podaje warunkdéw prowadzenia pomiaréw na
podstawie ktérych zbudowany zostat wykres 5.3 obrazujgcy wptyw udziatu spalanej biomasy
na wielkos¢ ziaren popiotu powstajgcego w spalaniu. Zdecydowanie doktadniej opisane sg
pomiary zawartosci czesci palnych w popiele lotnym przeprowadzone w Elektrowni Potaniec.
Autor nie przeprowadza jednak giebszej analizy przyczyn ktére powodujg ze zawartos¢
czesci palnych w popiele zbieranym w ostatnich sekcjach elektrofiltra dochodzi az do 20%.
W ostatniej, najobszerniejszej czeSci rozdzialu pigtego, Autor zajmuje sie wplywem
wspotspalania biomasy na wymiane ciepta w ciggu konwekcyjnym kotta oraz analizuje
wybrane metody ograniczania zanieczyszczania powierzchni wymiany ciepta popiotem.
Badania przeprowadzone przez Autora, dotyczace zanieczyszczenia powierzchni koncentrujg



sie na stosowaniu nakfadek na rury wymiennikow konwekcyjnych. Sg to badania o
fundamentalnym znaczeniu praktycznym i troche szkoda, ze w pracy zostaty omdwione w
sposob gtownie jakoSciowy.

Rozdziat szosty pracy dotyczy wptywu wspoispalania biomasy na wielkoS¢ ziaren pytu
weglowo-biomasowego. Pierwsza czes¢ badan dotyczy analizy sitowej pyitu paliwowego
pobranego z pyloprzewoddw. Jakkolwiek réwniez i w tym przypadku Autor nie podaje
danych zadnego z paliw to przedstawione wyniki w sposob wystarczajacy pokazuja, ze wegiel
i biomasa tworzg dwie osobne pod wzgledem wielkosci ziaren populacje. Autor w sposob
wystarczajacy wykazuje takze zwigzek pomiedzy wielkoScig ziaren paliwa podawanego do
kotta i popiotu powstatego w wyniku spalania. Wedtug mojego rozeznania tematu pomiary te
majg w duzym stopniu charakter pionierski i stanowig jeden z najbardziej wartosciowych
elementéw pracy. W ostatniej czesci tego rozdziatu Autor okresla wptyw domieszki biomasy
na parametry charakterystyczne pracy miyna paliwa, przeprowadzone w Elektrowni Potaniec.

Rozdziat sibdmy poswiecony jest wptywowi wspotspalania biomasy na korozje powierzchni
grzewczych kottow. Badania przeprowadzono na kottach Elektrowni Potaniec dokonujac
miedzy innymi pomiaru skfadu gazu w warstwie stykajgcej sie z ekranami kotta. Tego typu
pomiary sg bardzo rzadko wykonywane ze wzgledu na duza trudno$¢ ich przeprowadzenia i w
moim przekonaniu stanowig jeden z najbardziej wartoSciowych elementow calej pracy. W
kottach Elektrowni Potaniec Autor dokonat takze pomiaru ubytkow grubosci rur
spowodowanych korozjg. Szkoda, ze podobnie jak w poprzednich punktach nie
przedstawiono w pracy warunkéw wykonywania pomiarow takich jak charakterystyka
spalanych paliw. Pomimo tych brakéw rozdziat siodmy uwazam za najbardziej wartosciowg
czes¢ calej pracy.

Rozdziat ésmy dotyczy korozji niskotemperaturowej i opiera sie 0 pomiary wykonane w
Elektrowni taziska, Elektrowni Potaniec oraz Elektrocieptowni Wroctaw. W odréznieniu od
poprzednich rozdziatbw znajdujg sie w nim bardzo szczegdtowe dane rodzaju spalanego
wegla i biomasy. Badania, bedace przedmiotem tego rozdziatu sg stosunkowo proste w
poréwnaniu z pozostatymi rozdziatami pracy, a z uwagi na relatywnie mato skomplikowany
proces kondensacji pary wodnej w spalinach wnioski z badan sg wzglednie fatwo
przewidywalne.

W rozdziale dziewiatym Autor zajmuje sie wptywem wspotspalania biomasy na emisje
szkodliwych substancji gazowych - tlenku wegla, tlenkow azotu oraz tlenkoéw siarki. W
pierwszej czesci rozdziatu Autor przeprowadza rozwazania teoretyczne wptywu zawartosci
tlenku wegla na sprawnosc kotta oraz obliczenia udziatu N02 i S02 w spalinach, zaktadajac
petng konwersje azotu paliwowego i siarki na produkty ich utleniania. W przypadku azotu
takie zatozenie jest bardzo dalekie od rzeczywisto$ci, czego efektem sg nierealnie wysokie
emisje NO przedstawione na wykresie 9.4. W drugiej czesci rozdziatu Autor przedstawia
wyniki badan uzyskane na kottach OP-650 w wyniku zmian parametrow eksploatacyjnych
kotta. Na ich podstawie Autor formutuje zbidr uniwersalnych (wedtug sformutowania
zawartego w pracy) regut, ktére dotycza emisji NO z kottdw wspotspalajgcych biomase. W
mojej ocenie zakres pomiardw, na ktorych zostaty oparte te reguty nie jest dostatecznie duzy
by mozna byto mowic o uniwersalnosci wnioskow.

Prace zamyka rozdziat dziesigty zawierajacy wnioski i zalecenia, z ktorych cze$¢ nie wynika
bezposrednio z przeprowadzonych badan. W moim przekonaniu wnioski sformutowane sg z
jednej strony zbyt kategorycznie, a z drugiej zawierajg nieprecyzyjne pojecia. Przyktadowo
Autor pisze ‘przy udziatach masowych wspdispalanej biomasy powyzej 10% nalezy liczy¢ sie
z istotnym pogorszeniem jakosci przemiatu pytu weglowego’. Z takiego sformutowania rodzg
sie pytania - dlaczego akurat warto$¢ 10% zostata uznana za graniczng i co oznacza ‘istotne



pogorszenie jakosci przemiatu’. Dodatkowo, w moim przekonaniu, wniosku tego nie mozna
rozcigga¢ na kazdy rodzaj biomasy.

Wybrane uwagi szczeg6towe

strona 13 - niezrozumiate sformutowanie z uwagi na prawidtowg kalibracja wagi
termograwimetru wielko$¢ ziaren wegla wynosita

strona 34 - btedne jednostki pochodnej masy po czasie w Tab 3.4

strona 40 - dane w Tab. 5.4 sg w zasadzie niemozliwe do analizy bezznajomosciskiadu
paliwa wyjSciowego

strona 43 - dla Tab 5.3 nie podano warunkow prowadzenia badan, na bazie ktérych powstat
wykres

strona 60 i strona 61 - ostatnie trzy wnioski nie wynikajg z przeprowadzonych badan

strona 63 - mylace sformutowanie podane warunki spetnione sg przy dwoch rdéznych
wielkosciach komory - poprawniej bytoby ‘z podanych warunkow wynikajg dwie rozne
wielkosci komory’

strona 76 - co oznacza ‘starano sie uzyska¢ podobne parametry’ -stowo ‘starano’ nie
wskazuje na ile state byty parametry pracy miyna

strona 79 - co Autor rozumie przez ‘no$nosc’ czastek paliwa
strona 85 - niejasno sformutowany drugi akapit

strona 88 - wydaje sie, ze rowniez w sytuacji gdy zawartos$¢ tlenu w spalinach jezt wyzsza od
zawartosci CO, mozna nie obawiaC sie szybkiej korozji - na jakiej podstawie takie
twierdzenie i co oznacza sformutowanie ‘wydaje sie’

strona 106 - niejasny drugi akapit
strona 106 - co oznacza sformutowanie suma wilgoci w paliwie do kotta

Podsumowanie

Kazda praca naukowa ma swoje mocne i stabe strony. W moim odczuciu w recenzowanej
pracy zauwazalne jest to w sposob szczegdlny. Z jednej strony budzi moje wysokie uznanie
zakres prowadzonych badan na instalacjach przemystowych i kompleksowe potraktowanie
tematu, a z drugiej strony odczuwam wyrazny niedosyt w zakresie analizy uzyskanych
wynikéw oraz w zakresie przegladu literatury dotyczacej tematu rozprawy.

Zgodnie z obowigzujagcg ustawg ,Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opieka
promotora albo pod opiekg promotora i promotora pomocniczego, o ktorym mowa w art. 20
ust. 7, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego Ilub oryginalne
dokonanie artystyczne oraz wykazywaC ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznejT W mojej ocenie recenzowana praca doktorska spetnia powyzsze
warunki i dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



