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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Malika

1. Wprowadzenie

Recenzja niniejsza zostata napisana w odpowiedzi na pismo 

Nr RIE-BD/4/385/2013/2014 z dnia 15 lipca 2014 roku.

2. Zakres rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Malika nosi 

tytut „Dobor struktury і parametrow elektrocieptowni zintegrowanej z uktadem 

zgazowania wegla і wychwytem C 02”. Zawiera 144 strony tekstu (nie licz^c 

pismiennictwa і zat^cznikow). Oparto \щ о 92 pozycje bibliograficzne. Rozprawa 

zostata podzielona na 6 gtownych rozdziatow, wykaz wazniejszych oznaczen oraz 7 

zatecznikow.

Pierwszy rozdziat rozprawy to cel і zakres pracy. Ujeto w nim zagadnienia 

dotyczqce: rosn^cego zapotrzebowania na energie w kontekscie ograniczonych 

zasobow paliw kopalnych, problemu emisji substancji szkodliwych oraz C 02

і
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do atmosfery powstaj^cych podczas spalania, mozliwosci redukcji emisji C02 

oraz poprawy efektywnosci wykorzystania paliw kopalnych. Jako cel pracy Autor 

przyj^t zamodelowanie uktadu IGCC zintegrowanego z uktadem elektrocieptowni 

oraz dobor odpowiedniej struktury і parametrow tego uktadu. W ramach pracy 

przeanalizowane zostaty dwie konfiguracje kogeneracyjnego uktadu IGCC: 

kogeneracyjny uktad IGCC z wychwytem C02 oparty о zgazowanie w^gla 

w reaktorze strumieniowym oraz kogeneracyjny uktad OXY-IGCC z wychwytem C02 

oparty о zgazowanie w§gla w reaktorze fluidalnym z гесугкиїаф C 02. W koncowej 

cz^sci rozdziatu pierwszego Autor przedstawit oczekiwania zwiqzane 

z zastosowaniem analizy egzergetycznej przy wykorzystaniu metody bezposredniej 

oraz metody termo-ekonomicznej. Na zakonczenie rozdziatu zaprezentowano 

w formie graficznej struktury pracy z podziatem na poszczegolne jej etapy.

W rozdziale drugim Autor przedstawit stan wiedzy z zakresu uktadow IGCC. 

Uwzgl^dniono w nim przegl^d istniej^cych: technologii zgazowania w^gla, uktadow 

IGCC zasilanych w^glem, kogeneracyjnych uktadow IGCC, uktadow IGCC 

zintegrowanych z reaktorem zgazowania z recyrkulacj^ C02. Przegl^d ten zostat 

zrealizowany w ramach strategicznego programu badan naukowych і prac 

rozwojowych NCBiR pt. ’’Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” 

a realizowanego w latach 2010-2014.

Rozdziat trzeci zawiera istotne informacje z zakresu modelowania 

symulacyjnego kogeneracyjnych uktadow IGCC z wychwytem C02. Autor przedstawit 

w nim: wprowadzenie dotycz^ce celowosci modelowania symulacyjnego uktadow 

energetycznych, charakterystyk§ oprogramowania Thermoflex, koncepcj§ 

kogeneracyjnego uktadu IGCC ze zgazowaniem w§gla w strumieniowym reaktorze 

zgazowania, копсерф  kogeneracyjnego uktadu IGCC ze zgazowaniem w§gla 

w fluidalnym reaktorze zgazowania z гесугкиїаф C 02, dobor wielkosci uktadow 

oraz zatozenia і opis modelu symulacyjnego uktadu opartego о strumieniowy reaktor 

zgazowania і uktad oparty о fluidalny reaktor zgazowania z гесугкиїаф C02.

Rozdziat czwarty stanowi opis metodyki oceny egzergetycznej. Obejmuje on 

opis procedur wyznaczania: egzergii poszczegolnych strumieni, kosztu

egzergetycznego wraz z twierdzeniami analizy termo-ekonomicznej, gtowne 

zatozenia oraz identyfikacj^ kluczowych zmiennych dla zaawansowanej analizy 

egzergetycznej, w tym: malfunkcje, dysfunkcje, koszty malfunkcji, czy algorytm 

zaawansowanej analizy egzergetycznej.
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Rozdziat pi^ty pracy doktorskiej zawiera wyniki analizy egzergetycznej. 

Obejmuj^ one bezposredni^ analizy egzergetyczn^ oraz analizy termo-ekonomiczn^. 

Dla obu analizowanych uktadow uzyskano wyniki modelowania dla stanu 

referencyjnego oraz pi^ciu wariantow eksploatacyjnych. W kazdym ze stanow 

eksploatacyjnych dokonano zmian kluczowych parametrow. Zmienianymi 

parametrami byty: sprawnosc kompresorow powietrza w tlenowni (wariant 1 ), 

sprawnosc kompresorow odprowadzanego z uktadu C02 (wariant 2 ), temperatura 

spalin za котогз spalania turbiny gazowej (wariant 3), zmiana zblizenia 

temperaturowego „pinch” w kotle odzyskowym (wariant 4) oraz sprawnosc 

wewn^trzna w poszczegolnych stopniach turbiny parowej (wariant 5).

Rozdziat 6 pracy doktorskiej to podsumowanie і wnioski.

3. Ocena pracy

Pozyskanie energii, obok produkcji zywnosci stanowi podstawowy kierunek 

dziatania w gospodarce a jej dost^pnosc to czynnik stymuluj^cy rozwoj gospodarczy. 

Mozliwe scenariusze dywersyfikacji zrodet energii pierwotnej w kraju wskazujq, ze со 

najmniej do lat 2030-2040 w sektorze wytwarzania nadal dominuj^cymi 

technologiami b§d^ technologie w^glowe. Stan ten gtownie wynikac b^dzie z faktu, 

ze krajowy w^giel jest jedynym zrodtem energii pierwotnej pozwalaj^cym zapewnic 

bezpieczenstwo pokrycia zapotrzebowania na energi§ w tym okresie. Niemniej 

jednak wysoka emisyjnosc ditlenku w^gla і normowanych zanieczyszczen gazowych 

wynikajqcych z stosowanego paliwa oraz niskiej sprawnosci procesow przetwarzania 

energii wymaga szukania nowych rozwiqzan pozwalajqcych na wzrost sprawnosci, 

wsrod ktorych uktady gazowo-parowe (IGCC) zaliczane S3 do jednych z najbardziej 

zaawansowanych do wdrazania na duz3 skal^. Przy obecnym stanie techniki 

mozliwe s^ do osi^gni^cia sprawnosci energetyczne instalacji rz$du 46-51%. 

Gtownym powodem dalszego rozwoju uktadow gazowo -  parowych zintegrowanych 

ze zgazowaniem roznych paliw jest mozliwosc budowy instalacji z prawie zerowymi 

emisjami: C 02 (po wychwycie), S02, NOXl Hg і pytow. Rodzi to jednak koniecznosc 

poszukiwania mozliwosci poprawy sprawnosci bloku, np. poprzez uzyteczne 

wykorzystanie niskotemperaturowego ciepta odpadowego generowanego podczas 

procesu usuwania C 02. Dlatego tez, podj^cie przez Doktoranta w rozprawie 

zadania doboru struktury і parametrow elektrocieptowni zintegrowanej 

z uktadem zgazowania w§gla і wychwytem C 0 2 swiadczy о znajomosci
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wspotczesnych zagadnien gospodarki energetycznej oraz trafnosci tematyki 

naukowo-badawczej. Stusznie za przyjcciem w pracy uktadu gazowo-parowego 

przemawia wystarczaj^ca dojrzaiosc technologiczna tego typu uktadow wraz 

z korzysciami wynikaj^cymi z zastosowania uktadow skojarzonych. Mozna 

podkreslic, ze Autor podj^J sic interesujqcego і trudnego z punktu widzenia 

naukowego і aplikacyjnego celu badan, ktory jednoznacznie sformutowat 

w rozdziale pierwszym pracy. Przedstawiony w dalszej cz§sci rozdziatu 

pierwszego zakres pracy szczegotowo informuje о kolejnych etapach 

realizacji zatozonego celu pracy.

W rozdziale drugim Doktorant w sposob systematyczny przedstawit 

istniej^cy stan wiedzy z zakresu technologii zgazowania wcgla z uwzglcdnieniem 

uktadow gazowo-parowych. Rozdziat ten jest czytelny і zawiera peine 

uzasadnienie do dalszego wyboru dwoch koncepcji poddanych analizie, 

tj. kogeneracyjnego uktadu IGCC ze zgazowaniem wcgla w strumieniowym 

reaktorze zgazowania oraz kogeneracyjnego uktadu IGCC ze zgazowaniem wcgla 

w fluidalnym reaktorze z recyrkulacjc CO2. Stan wiedzy przedstawiony w tym 

rozdziale w petni uzasadnia podjccie badanej problematyki, zwtaszcza ze nie istnieje 

wiele kogeneracyjnych uktadow IGCC, a te istniej^ce S3 matymi uktadami zasilanymi 

biomasc bqdz pozostatosciami rafineryjnymi. Nalezy stwierdzic, ze rozdziat drugi 

zawiera przegl^d wymaganego stanu wiedzy dla potrzeby realizacji zakresu badan.

Zaproponowana і opisana w rozdziale trzecim aplikacja pozwalajqca 

na tworzenie fizykalnych modeli uktadow energetycznych z wykorzystaniem 

oprogramowanie Thermoflex jest wystarczaj^ca, na tym etapie badan, 

do przeprowadzenia analizy porownawczej przyjctych wariantow. Niemniej 

jednak nalezatoby sic zastanowic, czy zasadnym byto do realizacji 

zatozonego celu pracy wykorzystanie trybu „design” polegaj^cego na stworzeniu 

modelu odwzorowujqcego pracc uktadu jedynie w znamionowym punkcie pracy. 

Przedstawione w rozdziale trzecim koncepcje kogeneracyjnych uktadow IGCC nie 

budz^ zastrzezen. Ich opis jest czytelny. Stanowic nowe ujccie problemu poprzez 

wykorzystanie ciepta odpadowego z: chtodzenia micdzystopniowego kompresorow, 

chtodzenia syngazu oraz dochtadzania spalin dla potrzeby pozyskania ciepta do 

celow cieptowniczych. Na podkreslenie zastuguje zwtaszcza drugi uktad, oparty 

о technologic fluidalnc, stanowiqcy istotny і innowacyjny wktad Doktoranta do 

obecnego stanu wiedzy. Przyjecie porownywalnej mocy dla analizowanych
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wariantow jest poprawne. Brak jest natomiast uzasadnienia wyboru mocy bloku na 

poziomie 200 MW. Zatozenia do modeli symulacyjnych uktadow kogeneracyjnych 

mozna przyj^c jako wystarczaj^ce do realizacji zatozonych analiz. Charakteryzuj^ 

si§ spojnym opisem, s^ logicznie utozone і pozwalaj^ na duzq tatwosc jego 

uzytkowania pomimo duzej ztozonosc problematyki.

Wybor przedstawionej w rozdziale czwartym metody oceny 

egzergetycznej jest trafny a przedstawione procedury і algorytmy nie budz^ 

zastrzezen.

Podsumowuj^c ocen§ rozdziatow 1-2-3-4 nalezy stwierdzic, ze

Doktorant poprawnie sformutowat cel і zakres pracy, rzeczowo і czytelnie 

przedstawit studium literatury przedmiotu badah oraz metodyk§ badawcz^.

I Rozdziat 5 prezentuje uzyskane wyniki badah. Zostaty one przedstawione

w sposob poprawny zarowno w zakresie bezposredniej analizy egzergetycznej 

і analizy termo-ekonomicznej. Zgodnie z oczekiwaniami Autora rozprawy

zaproponowane usprawnienia w obu uktadach pozwolity na zauwazalny wzrost 

sprawnosci wynikajqcy z wykorzystania ciepta odpadowego. Niemniej jednak nieco 

szerszego komentarza wymagatby idea doboru danych dla potrzeby modelowania 

w stanie referencyjnym oraz w wariantach eksploatacyjnych. Komentarz ten powinien 

dotyczyc zarowno rozdziatu trzeciego pracy, jaki і pi^tego.

Nie mam zastrzezen do przedstawionego w rozdziale szostym

podsumowania і wnioskow koncowych. Rozdziat ten stanowi bardzo dobre 

zamkni^cie pracy. Jest on czytelny a zawarte w nim informacje s^

) przekonywuj^ce oraz odnosz^ si§ do celu pracy oraz zaproponowanego 

zakresu badari.

Uwazam, ze sposob organizacji oraz przeprowadzenia badah potwierdza 

nabycie przez Doktoranta umiej^tnosci: formutowania problemu naukowego, doboru 

metod badawczych, realizacji badah, analizy uzyskanych wynikow і formutowania 

wnioskow.

Za istotne osiqgniqcia rozprawy uwazam:

1) Opracowanie koncepcji odzysku ciepta odpadowego w celu wykorzystania do 

celow cieptowniczych dla elektrocieptowni zintegrowanej z uktadem 

zgazowania w§gla і wychwytem CO2.
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2) Zastosowanie zaawansowanej analizy egzergetycznej, ktora date mozliwosc 

okreslenia wptywu parametrow eksploatacyjnych na koszt egzergetyczny 

і jego struktur§ oraz pozwolita na okreslenie bezposrednich і indukowanych 

przyczyn nieodwracalnosci w analizowanych uktadach.

4. Wniosek koncowy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne 

rozwiqzanie bardzo waznego problemu naukowego, jakim jest wzrost sprawnosci 

procesow przetwarzania energii. Jej poziom merytoryczny spetnia wymagania 

stawiane przez obowi^zujqcq ustaw§ о stopniach і tytule naukowym oraz о stopniach 

і tytule w zakresie sztuki. Wobec powyzszego wnioskuje о dopuszczenie 

rozprawy do publicznej obrony.

Biorqc pod uwag$: ztozonosc і wag§ podjgtej problematyki, wykorzystane 

narzpdzia naukowe, istotne osiqgnipcia rozprawy przedstawione w mojej ocenie 

oraz duzq samodzielnosc ze strony Doktoranta w realizacji badah uwazam, ze praca 

doktorska mgr inz. Tomasza Malika pt. „Dobor struktury і parametrow 

elektrocieplowni zintegrowanej z uktadem zgazowania wpgla і wychwytem C02” 

kwalifikuie sie do wvroznienia.
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