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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Wojaczka

,D0bor okreséw obstugi elementéw bloku energetycznego z uwzglednieniem niezawodnosci
i ryzyka”

dla Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach

1. Wstep

Niniejszg recenzje opracowano na zlecenie dziekana wydziatlu (pismo RIE -

BD/4/658/202/2011 z dnia 20 czerwca 201 Ir).
Autor rozprawy doktorskiej Adam Wojaczek uzyskat tytut zawodowy mgr inz. energetyka
i uczestniczyt w studiach doktoranckich z zakresu maszyn i urzadzen energetycznych.
Doktorant uczestniczy w strategicznym programie badawczym ,,Zaawansowane technologie
pozyskiwania energiiPromotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Andrzej Rusin z Instytutu
Maszyn i Urzadzen Energetycznych.

Z wejSciem Polski do Unii Europejskiej wigze sie¢ obowigzek prowadzenia polityki
energetycznej z uwzglednieniem regulacji prawa wspoélnotowego oraz wytycznych organdw
wspolnoty. Wspdtczesna polityka energetyczna kazdego panstwa powinna obejmowaé
bezpieczenstwo energetyczne, ochrone $rodowiska, rozwo6j zrownowazony, konwersje paliw
i technologii oraz redukcje zuzycia energii na jednostke PKB przy prognozowanym wzroscie
PKB. Problem dostepnosci i kosztéw réznych form energii stat sie przedmiotem
zainteresowania globalnego ze wzgledu na silng zalezno$¢ rozwoju cywilizacyjnego

od zuzycia energii. Mozna w uproszczeniu powiedzie¢, ze celem gospodarki energetycznej
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wspoltczesnego panstwa jest zapewnienie ciggtosci dostaw i minimalizacja kosztow energii.
Do innowacyjnej realizacji tego celu w 2010r uruchomiono w Polsce piecioletni strategiczny
program badawczy podzielony na 4 gtdwne zadania i Kilkadziesigt zagadnien. W zadaniu
pierwszym przewidziano opracowanie technologii dla wysokosprawnych ,,zeroemisyjnych”
blokéw weglowych zintegrowanych z wychwytem CCE ze spalin wytwarzanych z wegla.
Jednym z tematéw czastkowych do wieloetapowego opracowania jest Ocena ryzyka oraz
optymalizacja  planowania  gospodarKki diagnostyczno-remontowej”  zaplanowana
do wykonania przez doktoranta pod kierunkiem promotora. Tematyka pracy doktorskiej
Adama Wojaczka obejmuje przeglad metod planowania remontéw, wstepny dobdr okreséw
wymiany prewencyjnej i korekcyjnej elementéw maszyn energetycznych i jest powiazana
z problematyka realizowang w zadaniu 1 . Zagadnienia te sg aktualne i bardzo wazne dla

branzy energetycznej oraz interesujgce z punktu widzenia naukowego.

2. Ocena pracy

Recenzowana praca posiada 166 stron, 9 rozdziatéw, 119 pozycji bibliograficznych,

w tym 2 Zrodia internetowe. Po zwieztym wprowadzeniu Autor przedstawit stan gospodarki
remontowej w polskich elektrowniach i skatalogowat jej metody realizacyjne.
Przeglad ten stanowi! podstawe do sformutowania 8 celédw czastkowych obejmujgcych
wybrane zagadnienia z gospodarki remontowej energetyki, a mianowicie: krajowe strategie
remontowe i ich efektywno$¢, analize czasu pracy i awaryjnosci elementéw dla potrzeb
optymalizacji prewencyjnej i kryterium niezawodnos$ci oraz ryzyka.

Autor uczestniczyt w projekcie zamawianym, dotyczacym projektowania, eksploatacji
kottébw i turbin do nadkrytycznych blokéw weglowych, w ramach ktérego analizowano
wptyw jakosSci eksploatacji na ryzyko techniczne. Doktorant wraz z promotorem przedstawili
te problematyke w trzech [84, 85, 86] publikacjach, dwdéch zagranicznych oraz
w prestizowym, polskim ,Rynku Energii". Zagadnienia niezawodnosci i ryzyka bloku
energetycznego wraz z odpowiednig podbudowag teoretyczng rozwinieto w rozdziatach 3-7.
Analizujac  wskazniki niezawodnoSciowe Agencji Rynku Energii Autor wykazat,
ze w ostatnim dziesiecioleciu wskaznik awaryjnosci krajowych blokéw energetycznych
wzrost ponad dwukrotnie a wskaznik dyspozycyjnosci obnizyt sie prawie o 2%.
Wykorzystujagc rozktad wyktadniczy WeibulPa i metody wnioskowania statystycznego
Doktorant rozwazat przydatno$¢ réznych modeli obstugi prewencyjnej. Warto$ciowa cze$é
recenzowanej rozprawy stanowi procedura oceny i zarzadzanie ryzykiem pracy

podstawowych elementéw bloku energetycznego. System komputerowej oceny ryzyka



(program autorski) pozwala: oszacowa¢ poziom ryzyka technicznego kotta i turbiny i $ledzic¢
narastanie ryzyka
w czasie eksploatacji. Umozliwia zatem racjonalne planowanie gospodarki diagnostyczno-
remontowej na podstawie analiz jakosciowych i obliczeh ilosciowych za pomocg réznych
modutow obliczeniowych. Analiza ryzyka niezawodnoS$ci pracy bloku energetycznego musi
uwzglednia¢ wszystkie okresy obejmujace studium projektowo-konstrukcyjne, procesy
inwestycyjne, rozruch oraz wszystkie etapy i warunki z uwzglednieniem eksploatacji,
remontow i modernizacji, a takze utylizacji. Probe takiego podejscia przedstawit Doktorant
w rozdziale 7, ktéry nazwat , Strategie remontowe" oparte o analize ryzyka pod ogdélnym
hastem optymalne zarzadzanie. W tym rozdziale uwzgledniono niektére urzadzenia
pomocnicze np. miyny, wentylatory, podajniki. Sygnalizowano silniki napedzajagce miyny
i wentylatory, ale przemilczano generator z urzgdzeniami pomocniczymi. Turbogenerator jest
czesScig bloku energetycznego. Celowe jest w przysztoSci wykorzystanie doswiadczen
elektrykéw do analizy ryzyka bloku energetycznego np. z monografii Stawomira Szymarnca
pt. Diagnostyka maszyn elektrycznych w warunkach przemystowej eksploatacji. Diagnostyka
kompleksowa dostarczajgca dane wejsciowe do analizy ryzyka powinna uwzglednia¢ w
nazywanym przez Autora procesie optymalizacji wszystkie urzadzenia cieplne, przeptywowe,
mechaniczne i elektryczne. Wartosciowe dla praktyki inzynierskiej sg opracowane przez
Doktoranta przyktady doboru zakreséw remontowych na podstawie jako$ciowego diagramu
ryzyka dla wybranych elementéw np. kotta, miyna, turbiny. Bardzo cenne s3a materiaty
uzyskane od stuzb remontowych energetyki dotyczace awaryjnosci, czestosci i zakresow
remontoéw oraz niezawodnosci systemu. Umozliwito to Autorowi opracowanie ciekawych
modeli, diagramow i analiz, ktére pozwolity speini¢ kryterium minimalizacji kosztow
remontu poprzez odpowiednig organizacje zakresu i czasu prowadzenia remontow.
Opracowano réwniez modele matematyczne doboru okreséw miedzyremontowych
uwzgledniajgce etekty ekonomiczne w funkcji ryzyka zwigzanego z eksploatacjg obiektu.
Waznym elementem dla krajowej dyspozycji mocy jest tzw. rezerwa gorgca lub zimna
systemu energetycznego. Doktorant rozwazal koszty gotowosci bloku energetycznego
powigzane z naktadami przeznaczonymi na przyspieszenie remontu w funkcji efektow
ekonomicznych uzyskanych z przyspieszenia czasu uzyskania tzw. gotowosci ruchowej.
Recenzowana rozprawa jest pracg dojrzatg. Doktorant wykazat sie znajomoscig technologii
mechaniczno-energetycznych. Poprawnie zastosowat metody wnioskowania statystycznego i

ekonometrie. Umiejetnie wykorzystat analize niezawodnosci i ryzyka.



Za najwazniejsze osiggniecia Doktoranta uwazani:
» opracowanie modelu ryzyka technicznego powigzanego z rachunkiem ekonomicznym
elektrowni, ktéry pozwala optymalizowa¢ gospodarke remontowg i modernizacyjnag,
» sformutowanie zalecen do racjonalizacji gospodarki remontowej poprzez stosowanie
kompleksowych analiz ryzyka niezawodnosci,
» wykorzystanie w gospodarce remontowej algorytméw genetycznych, ewolucyjnych,
procesow Markowa oraz historycznie udokumentowang wiedze ekspercka
» przeprowadzenie analizy wielu wariantow optymalizacyjnych dla r6znych wariantow
funkcji celu,
e opracowanie programu komputerowo wspomagajgcego gospodarke remontowg kotta
i turbiny,
» wskazanie dalszych mozliwosci optymalizacji gospodarki remontowej energetyki
poprzez wykorzystanie systematycznie rozwijajgcej sie wiedzy.
Uwazam, ze kompozycja rozprawy tworzy logiczny, przemys$lany i spdjny materiat
do kontynuacji prac naukowo-wdrozeniowych w gospodarce remontowej energetyki. Praca
napisana jest poprawng polszczyzng z uwzglednieniem stosowanego w energetyce
stownictwa i oznaczen, a takze poprawna redakcyjnie.
Cenny jest wkiad naukowy Doktoranta do dyscypliny naukowej energetyka,
udokumentowany nie tylko w rozprawie, ale réwniez w kilkunastu powaznych publikacjach

przywotywanych w pracy.

3. Pytania do Doktoranta

W czasie dwustronnych rozméw przekonatlem sie o dobrym przygotowaniu
naukowym i praktycznym z zakresu modelowania zagadnien rewitalizacyjnych procesow i
urzadzen energetycznych. Zostato rowniez uzgodnionych kilka kwestii dyskusyjnych, dlatego
nie zostaty przywotane w recenzji rozprawy.

Do publicznej dyskusji wytypowatem trzy nastepujgce zagadnienia:

» Polska Grupa Energetyczna zakupita do implementacji procesu inwestycyjnego dwie
metodologie. Prosze na przyktadzie wybranej metody oceni¢ jej przydatnosé
do gospodarki remontowej energetyki.

e w punktach 7.4, 7.6 rozwaza Pan maksymalizacje zysku z eksploatacji bloku

energetycznego poprzez minimalizacje kosztéw remontu i racjonalngjego organizacje.



Prosze oszacowa¢ spodziewane zyski roczne, ktére mozna o0siggnaé przez
zastosowanie rozwazanej w pracy strategii remontowej dla bloku 200 oraz 360 MW.
* Prosze rozwazy¢ mozliwosci wykorzystania procedur symulacyjnych do obliczania

trwatosci elementdw w celu przedtuzenia planowanego czasu eksploatacji.

1. Opinia koncowa

Reasumujac stwierdzam, ze mgr inz. Adam Wojaczek trafnie sformutowat zadania
naukowe dotyczace racjonalnego planowania gospodarki remontowej podstawowych
elementéw bloku tennoenergetycznego.
W opracowanych modelach uwzglednit przede wszystkim kryteria niezawodnosci i ryzyka,
ktore majg istotny wpltyw na bezpieczenstwo i ekonomike produkcji energii elektrycznej.
Zagadnienia naukowe rozpatrzone w rozprawie sg aktualne i majg bardzo duze znaczenie
praktyczne. Opracowanie i wstepne przetestowanie modeli wymagato od Doktoranta
rozlegtej wiedzy z zakresu termoenergetyki, technologii, ekonomiki oraz nowoczesnych
metod optymalizacji, modelowania i statystyki matematycznej.

Uwazam, ze opiniowana praca w peitni odpowiada wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim przez obowigzujgcg ustawe o stopniach i tytule naukowym. Wnosze
0 przyjecie rozprawy na Radzie Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki

Slaskiej w Gliwicach i dopuszczenie Adama Wojaczka do jej publicznej obrony.
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