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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Poloka

1. Wprowadzenie
Recenzja niniejsza Zzostala napisana w odpowiedzi na pismo
Nr RIE-BD/4/230/2015/2016 z dnia 14 marca 2016 roku.

2. Zakres rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Michata Poloka nosi tytut
.Posrednie wspoispalanie biomasy i odpadéw w kottach energetycznych”. Zawiera
tacznie 90 stron. Oparto jg o 50 pozycji bibliograficznych. Rozprawa zostata podzielona
na 8 gtéwnych rozdziatéw i uzupetniona bibliografig oraz spisem oznaczen.

Rozdziat pierwszy pracy stanowi wprowadzenie. Doktorant przedstawit w nim
uzasadnienie podjecia sie zaproponowanego problemu naukowego. Nawigzat do
koniecznosci zwiekszania udzialu odnawialnych zrédet energii w wytwarzaniu
elektrycznosci, gdzie podkreslit ze najwiekszy potencjat posiada energetyka
odnawialna oparta na przetwarzaniu i spalaniu biomasy. Doktorant przedstawit zalety
i wady technologii pozyskiwania elektrycznosci z biomasy w procesie wspotspalania.
W dalszej czesSci wprowadzenia Autor scharakteryzowat kierunki zwiekszania udziatu
biomasy w procesach wspotspalania z uszczego6towieniem zgazowania biomasy
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w urzadzeniu zewnetrznym i dopaleniu powstatego gazu w kotle. W drugiej czesci
wprowadzenia Doktorant odnidst sie do opracowanej w Zaktadzie Kottow i Wytwornic
Pary Politechniki Slaskiej innowacyjnej technologii obrobki termicznej paliw
alternatywnych OTREM, gdzie zalozono prowadzenie obrébki termicznej
z wykorzystaniem recyrkulowanych spalin wraz z opatentowanym sposobem integracji
reaktora OTREM z kottem energetycznym. Rozdziat drugi ocenianej rozprawy
doktorskiej stanowi cel i zakres pracy. Doktorant zatozyt, ze celem pracy bedzie
analiza mozliwosci prowadzenia wspotspalania biomasy, odpadéw w kotle spalajgcym
paliwa konwencjonalne poprzez jego integracje z reaktorem obrobki termicznej
biomasy, odpadéw oraz zbadanie mozliwosci minimalizacji zagrozenia korozyjnego
wypetnien zimnego kohca regeneracyjnego obrotowego podgrzewacza powietrza
spowodowanego wprowadzeniem wspotspalania. Doktorant na potrzeby realizacji celu
badan zaproponowat przeprowadzenie badan dwoch instalacji przemystowych
zbudowanych zgodnie z koncepcjami przedstawionymi w rozdziale pierwszym
ocenianej rozprawy. W zwigzku z tak przyjetym celem pracy Doktorant zaplanowat
5 celéw szczegoltowych. Obejmujg one: wykazanie mozliwosci zastosowania spalin
kottowych jako gazu konwertujgcego w procesie zgazowania, zbadanie potencjatu
technologii zgazowania biomasy spalinami i wpltyw procesu ich wspoéispalania na
charakterystyki technologiczne i ekologiczne kotta, opracowanie wytycznych pracy
reaktora OTREM oraz opracowanie metody diagnozowania ROPP w kierunku
wyeliminowania zagrozenia korozja niskotemperaturowg i nieprawidtowej pracy
zdmuchiwaczy popiotu. Trzeci rozdziat ocenianej rozprawy dotyczy przemystowych
badah reaktora OTREM. W ramach tej czesci pracy Doktorant przedstawit: opis
instalacji badawczej zawierajgcy charakterystyke uktadu paliwo-gazy procesowe oraz
sterowania i akwizycji danych, nastepnie plan eksperymentu, charakterystyke paliwa
i materiatbw oraz procedure prowadzenia badan. W dalszej czesci rozdziatu trzeciego
Doktorant zawart dwa etapy badan, ktGre zawieraty cztery testy w etapie pierwszym
i dwa testy w etapie drugim. Kazdy etap zakohczony zostat prezentacjg uzyskanych
wynikow i ich analizg. Kohhicowg dziewigta czes$¢ rozdziatu trzeciego stanowi bilans
(masowy i energetyczny) reaktora OTREM. W czwartym rozdziale Autor przedstawit
analize wspotspalania gazu OTREM z paliwami konwencjonalnymi. Odnidst sie w nim
do utraty sprawnos$ci w procesie wspobispalania wegla kamiennego wraz
z niskokalorycznym gazem. W ocenianej pracy do rozwigzania tego problemu
zaproponowano obnizenie temperatury spalin za kottem i rozwazono cztery warianty
modernizacyjne. W pigtym rozdziale Doktorant przedstawit aspekty korozji
niskotemperaturowej regeneracyjnych obrotowych podgrzewaczy powietrza a w tym
opis metody zapobiegania rosienia spalin z wykorzystaniem nomogramu
okre$lajgcego obszar bezpiecznej pracy kotta dla danych parametrow spalanego
paliwa i parametrow pracy kotta. Na zakonczenie rozdziatlu pigtego Doktorant
przedstawit wady takiego rozwigzania. W kolejnym szdstym rozdziale ocenianej
rozprawy doktorskiej Doktorant scharakteryzowal system diagnhostyki zagrozenia
korozjg Rotating Air Heater Plus (RAH+). Rozdziat ten jest kontynuacjg problemu
przedstawionego w rozdziale szdstym i dotyczy wyeliminowania zidentyfikowanych
ograniczen metody doboru temperatury spalin wylotowych opartej na monogramach.



Przedstawiono tutaj opracowang koncepcje systemu diagnostycznego do
prowadzenia monitoringu on-line temperatury wypetnien ROPP przy jednoczesnym
pomiarze temperatury kwasowego punktu rosy spalin. Koncepcja zawiera dwa
sposoby potaczenia przestrzeni pomiedzy kanatami przeptywowymi spalin i powietrza
Z przestrzenig dostepnag dla obstugi ROPP (dla ROPP z watami wykonanymi z rury
grubosciennej oraz dla ROPP z watami peinymi). Przemystowe badania systemu
diagnostyki RAH+ Doktorant przedstawit w rozdziale si6dmym. W ramach tej czesci
pracy opisal: cel pomiaru, instalacje badawczg, metode pomiaru temperatury
kwasowego punktu rosy, wyniki badan iich analize dla pieciu pomiaréw (kolejno dla:
tzw. ,Sredniej” mocy bloku, tzw. ,wysokiej” mocy bloku, rozruchu kotta, wspétspalania
wegla z biomasg dla tzw. ,$redniej” mocy bloku, wspdétspalania wegla z biomasa dla
tzw. ,wysokiej” mocy bloku). Nastepnie Doktorant przedstawit wyniki badan ciagtego
monitoringu temperatury wypetnien ROPP. Rozdziat siédmy zawiera analize
uzyskanych wynikow badan i wnioski szczegbétowe. W ostatnim 6smym rozdziale
rozprawy doktorskiej Doktorant przedstawit podsumowanie.

3. Ocena pracy

Energetyczne wykorzystanie biomasy jest szybko rozwijajacym sie obszarem
energetyki odnawialnej w kraju. Nalezy tutaj podkresli¢, ze idea ta pozwala na
wykorzystanie istniejgcej infrastruktury energetycznej i bogatych doswiadczen z jej
eksploatacji z jednej strony oraz stwarza mozliwo$¢ zwiekszenia udziatu odnawialnych
Zzrédet energii w procesie wytwarzania elektrycznosci i ciepta w kraju w krétkim okresie
czasu z drugiej strony. Ten efekt synergii prowadzi do zwiekszenia efektywnosci
energetycznej, S$rodowiskowej i ekonomicznej inwestycji, ktérych celem jest
zwiekszenie udzialu OZE w sektorze wytwarzania. Wybér odpowiedniej technologii
energetycznego wykorzystania biomasy (odpaddéw) zalezy gtéwnie od rodzaju
i zasobow biomasy (odpadéw), ktéra ma by¢ wykorzystana w danym procesie,
dostepnosci technologii oraz wzgledéw ekonomicznych. Procesem wyjgtkowo
predysponowanym do energetycznego wykorzystania biomasy, odpaddw jest proces
wspotspalania jej z weglem. Wspotspalanie biomasy i paliw alternatywnych z weglem
jest realizowane zar6wno w kottach rusztowych, pytowych, jak ifluidalnych. Taki uktad
wielopaliwowy wystepuje w wielu duzych kottach energetycznych dajgc wiele korzysci
ale niestety powoduje réwniez dodatkowe problemy eksploatacyjne. Biomasa i odpady
to paliwa, ktérych wiasciwosci fizyko-chemiczne sg silnie zréznicowane w poréwnaniu
do wegla. Stwarza to wiele probleméw eksploatacyjnych, zwlaszcza przy znaczacych
udziatach biomasy, odpadéw w mieszance paliwowej z weglem. Rozwigzaniem, ktore
coraz czesciej bierze sie pod uwage pod tym wzgledem jest zgazowanie biomasy,
odpadéw w urzgdzeniu zewnetrznym i dopalenie powstalego gazu w kotle.
Modernizacja istniejacych kottdbw zaprojektowanych do spalania wegla poprzez
bezposrednig integracje z reaktorem zgazowania biomasy czy odpadow i nastepnie
wspobispalanie gazu procesowego w komorze spalania kotta wychodzi naprzeciw
obecnym problemom sektora wytwarzania w krajowej energetyce i Swiadczy



o trafnosci wyboru tematyki naukowo-badawczej przez Doktoranta. Nalezy
podkreslié, ze zaproponowanie innowacyjnej technologii obrébki termicznej
paliw alternatywnych OTREM, ktérej koncepcja zaklada prowadzenie obrdbki
termicznej z wykorzystaniem recyrkulowanych spalin nie jest znanym wczesniej
rozwigzaniem wykorzystania spalin jako czynnika konwertujgcego.

We wprowadzeniu Doktorant trafnie przedstawit uzasadnienie podjecia sie
tematu badan oraz wyboru zaproponowanej technologii wspodispalania.
Przedstawiony w rozdziale drugim cel i zakres pracy szczego6towo informujg
0 kierunku i czynno$ciach przyjetych do rozwigzania postawionego problemu
naukowego, ktérym jest posrednie wspobispalanie biomasy, odpadéw w kotle
energetycznym. Uwazam, ze Doktorant nabyt umiejetno$ci przeprowadzenia
krytycznego przegladu literatury oraz poprawnego formutowania celu i zakresu badan.
Wybér instalacji badawczej uwazam za adekwatny do podjetego celu badan
Opis instalacji badawczej w przemystowych badaniach reaktora OTREM, plan
eksperymentu, charakterystyka paliwa oraz metoda realizacji badan nie budza
zastrzezenh. Uzyskane wyniki oraz ich analiza wnoszg istotny wktad w realizacje
celow szczegOtowych ocenianej rozprawy. Nie wnosze réwniez uwag do analizy
wspobtspalania gazu OTERM z paliwami konwencjonalnymi. Doktorant dokonat
rzetelnej analizy wplywu integracji reaktora OTREM z kottem energetycznym
na istotng wielko$s¢ eksploatacyjng, tj. wodny punkt rosy spalin. Wnioski
przedstawione na zakonczeniu tej czesci pracy stusznie wskazujg rowniez na
mozliwos¢ wystgpienia problemu z przekroczeniem temperatury kwasowego
punktu rosy. Rozdzial pigty i rozdziat szésty ocenianej pracy doktorskiej,
dotyczgce korozji niskotemperaturowej, oceniam poprawnie a zaproponowanag
koncepcje systemu diagnostyki zagrozenia korozjg Rotating Air Heater Plus za
istotny wktad w rozwoj systemow zabezpieczenia kotta przed rosieniem spalin.
W tym miejscu zastanowitbym sie jedynie czy potaczenie rozdziatu 4 i rozdziatu 5 nie
byloby lepszym rozwigzaniem, gdyz nawigzujg one do tego samego zagadnienia,
ktorym jest korozja niskotemperaturowa regeneracyjnych obrotowych podgrzewaczy
powietrza. Nie wnosze takze uwag do badan przemystowych systemu
diagnostyki RAH+. Cel pomiaru postawiono poprawnie. Opis instalacji
badawczej, opis metody pomiarow kwasowego punktu rosy, wybor warunkéw
testow oraz analiza wynikdw sg wykonane z duzag starannos$cig i poprawnosciag
merytoryczng biorgc pod uwage specyfike badan na obiektach przemystowych.
Do badanh ciggtego monitoringu temperatury wypetnien ROPP, zaréwno
w zakresie organizacji (poprawny wybér punktéw pomiarowych), czy analizy
wynikéw badan i wnioskéw, nie wnosze uwag. Sg one dla mnie przekonywujace
1 uwazam, ze stanowig istotny element w kompleksowym podejSciu do
rozwigzania postawionego problemu naukowego. Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant
nabyl umiejetnosci: poprawnego wyboru obiektu badan, metodyki badawczej oraz
realizacji badan. Opracowanie graficzne itabelaryczne wynikdw badan jest staranne
a ich liczba w petni odpowiada potrzebom prezentacji omawianych aspektéw podjete]
problematyki. Wykorzystana terminologia nie budzi zastrzezen. Jest zgodna
z przyjetymi zasadami w zakresie podjetej problematyki. Oznaczenia i symbole



odnosza sie do tresSci pracy. Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant nabyt umiejetnoSci:
analizy uzyskanych wynikéw, ich prezentacji oraz formutowania wnioskéw z pracy
naukowej. Niemniej jednak trafniejszym podsumowaniem pracy, przedstawionym
w rozdziale 8, bylyby wnioski koncowe odnoszace sie nie jak przedstawiono
w podsumowaniu do zakresu zrealizowanych prac lecz jako konkluzje wynikajgce
z uzyskanego materialu badawczego.

Za istotne osiggniecia rozprawy uwazam:

* Budowe instalacji demonstracyjnej przemystowej integracji reaktora
zgazowania OTREM z istniejgcym kottem gazowo-pytowym.

* Przygotowanie i przeprowadzenie badan eksperymentalnych, ktére wykazaty
mozliwosé wykorzystania spalin kotlowych jako gazu konwertujgcego
W procesie zgazowania oraz uzyskania wysokiej sprawnos$ci energetycznej
procesu zgazowania spalinami.

e Opracowanie wytycznych do procesu wspoéispalania gazu OTREM z paliwami
konwencjonalnymi.

e Opracowanie dwoch koncepcji wykonania antykorozyjnego systemu
diagnostycznego RAH+ do ciagtego monitoringu temperatury wypetnien
zimnego korica ROPP.

 Opracowanie koncepcji, przeprowadzenie badan iwdrozenie systemu RAH+ na
dwéch obiektach przemystowych.

Nalezy podkresli¢, ze organizacja i realizacja badan w skali technicznej wymagata od
Doktoranta szerokiej wiedzy nie tylko w zakresie problematyki podjetego problemu
naukowego ale rowniez szerokiej wiedzy w zakresie przemystowych instalaciji
technologicznych oraz zasad ich dozoru i eksploatacji. Dodatkowo na podkreslenie
zastuguje bardzo staranne opracowanie edycyjne i graficzne rozprawy doktorskiej.

Po zapoznaniu sie z zawartoscig pracy doktorskiej nie mam znaczgcych uwag
krytycznych, czy dyskusyjnych. Materiat jest czytelny i logicznie utozony a stopien
szczegOtowosci jest wystarczajacy do analizy uzyskanych wynikéw i formutowania
wnioskéw. Niemniej jednak nasuwa sie pytanie: Jakie sg potrzeby wilasne
Zaproponowanej instalacji?

Uwagi szczegotowe:

str. 7 - zamiast ,ztoze babelkowe” moze trafniej bytoby ,ztoze pecherzowe”,

e str. 46 - w tytule rozdzialu 4 prawdopodobnie wyraz ,wplywu” nie jest
wymagany,

o str. 50 - w rozdziale 4 jest tylko jeden podrozdziat, czy w takim przypadku jest
konieczna taka organizacja tej czesci pracy,

» str. 62 - jak nalezy rozumien ,Srednig moc bloku",

e str. 63 - jak nalezy rozumien ,wysokg moc bloku”.



4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Michala Poloka stanowi
oryginalne rozwigzanie bardzo istotnego problemu naukowego jakim jest posrednie
wspobitspalanie biomasy i odpadéw w kottach energetycznych. Jej poziom
merytoryczny spetnia wymagania stawiane przez obowigzujgcg ustawe o stopniach
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wobec powyzszego
wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.



