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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Arkadiusza Owczarka
pt.: ,Analiza procesu wspétspalania miatu weglowego z granulatem gumowym
w przemystowych kottach rusztowych”

Praca podejmuje nietatwa prébe poszukiwania przyjaznej Srodowisku, technologii
wspotspalania miatu weglowego z granulatem gumowym, pochodzgcym gtéwnie z zuzytych opon.
Znaczenie tej tematyki wynika z koniecznoS$ci zagospodarowania narastajgcej liczby zuzytych
opon, przy jednoczesnym wprowadzeniu catkowitego zakazu ich sktadowania. O skali problemu
Swiadczy roczna masa okoto 180 tysiecy ton opon gromadzonych w naszym kraju oraz 8 min ton w
skali catego $wiata.

W przegladzie literatury oméwiono Swiatowe doswiadczenia utylizacji zuzytych opon
samochodowych zwracajac uwage, iz najbardziej ekologicznym, a takze ekonomicznym
rozwigzaniem jest ich wykorzystanie energetyczne. Najwieksze doSwiadczenie w tej dziedzinie ma
przemyst cementowy, spalajacy z dobrym skutkiem w piecu obrotowym opony w catosci lub
czeSciowo rozdrobnione. Jednakze potencjat przerobowy cementowni jest ograniczony i
uzalezniony od koniunktury budowlane;j.

Nie opracowano jeszcze uznanej powszechnie metody utylizacji zuzytych opon, jednak
Autor stusznie preferuje wspotspalanie granulatu gumowego z miatem weglowym w kottach
rusztowych typu WR.

Praca stanowi wazny gtos w tej dyskusji, bowiem w naszych krajowych warunkach wspoétspalanie
opon z weglem wydaje sie by¢ optymalnym rozwigzaniem tym bardziej, ze lokalne kottownie w
miare rownomiernie rozsiane po catym kraju, stanowig gestg sie€c umozliwiajaca skrocenie
ktopotliwego transportu opon do kottowni.

Dodatkowym argumentem powyzszego wyboru jest wysoka warto$¢ opatowa granulatu, ktérego
wilasnosci w zestawieniu z weglem zostaty szczegdétowo omowione w rozdziale 3. Wynika stad, iz
Srednia warto$¢ opatowa granulatu gumowego z opon samochodowych wynosi 31,86 MJ/kg,
natomiast $rednia warto$¢ opalowa wegla energetycznego wynosi tylko 21,0 MJ/kg.

Ciekawe spostrzezenia wynikajg z prob spalania w laboratoryjnym piecu muflowym
probek zmielonego wegla i granulatu gumowego oraz ich mieszaniny zawierajgcej 80% wegla i
20% gumy. Okazato sie, iz probki mieszaniny wypalaty sie szybciej w analogicznych warunkach
eksperymentéw, co wyraznie wida¢ na zamieszczonych wykresach, obrazujagcych zmiany masy
probki w zaleznosci od temperatury.

W oparciu o dotychczasowe doswiadczenia Autor przedstawit teze, iz ,,Substytucja do
25% wagowych polskiego wegla kamiennego granulatem gumowym z opon samochodowych
moze poprawic o kilka procent sprawnos¢ przemystowych kottow rusztowych bez istotnych
modyfikacji konstrukcyjnych”.

W rozdziale 4 oméwiono sposéb przygotowania jednorodnej mieszanki o
zaprogramowanej warto$ci opatowej. Wymaga to odpowiednich komponentéw o okre$lonej
kalorycznosci, umozliwiajacej dobranie odpowiednich proporcji.

Szczegdlnie starannie nalezy przygotowac granulat gumowy ze zuzytych opon samochodowych.



Dotyczy to zaréwno doktadnego rozdrobnienia, jak tez usuniecia drutu stalowego stanowigcego
wzmocnienie struktury opony. W dalszej cze$ci omowiono metody programowania udziatu
granulatu gumowego w mieszance paliwowej, ze szczeg6lnym uwzglednieniem sposobu
graficznego, stosowanego z powodzeniem w jednej z kottowni eksploatujgcej kotty WR.
Kolejnym waznym elementem sporzadzania mieszanki paliwowej jest proces zmieszania jej
komponentow, a takze kontrola udziatu wagowego poszczeg6lnych sktadnikow.

W posumowaniu stwierdzono, iz standardy emisyjne mieszanek przygotowanych
zgodnie z omowionymi procedurami, bedg rownowazne ze standardami emisyjnymi spalania wegli
energetycznych.

Interesujgcg koncepcje mechanizmu wspoétspalania ziaren granulatu gumowego w
otoczeniu ziaren wegla przedstawiono w rozdziale 5. Wynika z niej, iz degradacja substancji
ucigzliwych dla srodowiska wymaga naprzemiennej zmiany atmosfery utleniajacej i redukcyjnej.
Takie warunki, zdaniem Doktoranta, wystepujg w warstwie mieszanki ptonacej na ruszcie,
przyspieszajgc proces spalania. Badania termograwimetryczne potwierdzity te przypuszczenia, co
wyraznie ilustruje rys 5-3.

Rozdziat 6 analizuje skape dane dotyczace zagranicznych doswiadczern wspoétspalania
wegla z granulatem gumowym. Wydaje sie, iz materiat ten nalezato zamiesci¢ w przegladzie
literatury.

Rozdziat 7, najobszerniejszy rozdziat pracy, poSwiecono badaniom przemystowego
wspotspalania wegla z granulatem gumowym w kottach rusztowych WR-5, WR-10, WR-25 oraz
WR-35. Sgto skroty raportow z badan wymienionych kottow, wykonywanych na zlecenia
uzytkownikow przez zesp6t w ktorym Doktorant brat czynny udziat, czy tez kierowat realizacja
niektérych projektow.

Gtéwnym celem badan byto sprawdzenie, czy w procesie wspétspalania miatu wegla
kamiennego z granulatem gumy ze zuzytych opon samochodowych, nie wystepuje nadmierna
emisja gazow zanieczyszczajacych powietrze, przekraczajaca dopuszczalne limity.

Kolejnym celem eksperymentéw byta identyfikacja maksymalnej zawarto$ci granulatu gumowego
w mieszaninie z weglem kamiennym, ktéra zapewniataby ekologiczng akceptowalnosé
wspotspalania tak zmieszanego paliwa, nie stwarzajac przy tym nadmiernych utrudnien
eksploatacyjnych uzytkownikowi kotta.

Waznym elementem badan byto poréwnanie sktadu spalin podczas spalania wegla kamiennego ze
spalinami, powstajgcymi podczas spalania mieszanki wegla z granulatem gumowym oraz
poréwnanie powstajacych przy tym popiotu i zuzla.

Oznaczano wiec w spalinach zawartosci: SO2, NOx CO, pytu, polichlorowanych dibenzodioksyn,
polichlorowanych dibenzofurandw i metali ciezkich.

Natomiast w zuzlu i popiele lothym oznaczano stezenia: benzo-alfa-pirenu, polichlorowanych
dibenzodioksyn i furanow.

Wegiel spalany samodzielnie r6znit sie od wegla uzytego do sporzgdzania mieszanki,
gdyz warto$¢ opatowa wegla winna by¢ zblizona do warto$ci opatowej mieszanki weglowo-
gumowej. Poniewaz guma ma wysoka warto$¢ opatowa, dlatego wegiel uzyty do paliwa
mieszanego musi mie¢ odpowiednio nizszg warto$¢ opatows.

Szczego6towe wyniki analiz chemicznych paliw spalanych podczas badan, a takze warto$ci stezen
poszczegdlnych gazéw w spalinach i zawartosci czesci palnych w zuzlu i popiele lotnym podane
zostaty w licznych, dobrze zestawionych tablicach.

Badania wspotspalania w kottach rusztowych WR-25 wyposazonych w instalacje
odsiarczania spalin miaty na celu sprawdzenie, czy przy wspoétspalaniu wegla z granulatem
gumowym emisja zanieczyszczen nie przekroczy dopuszczalnych granic.

Pomiary trwajace ponad 600 godzin, prowadzono przy réznym sktadzie paliwa mieszanego
weglowo-gumowego. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w licznych tablicach. Dowodzg one,
iz emisja toksycznych zwigzkéw zaréwno w spalinach jak i zuzlu, powstajacych w procesie
spalania nie przekroczyty dopuszczalnych wartosci.



Podobne rezultaty otrzymano w badaniach wspotspalania w kotle rusztowym OR-35
wyposazonego takze w instalacje odsiarczania spalin.

W rozdziale 8 dokonano podsumowania wynikdw badan wspétspalania granulatu
gumowego z miatem weglowym w krajowych kottach rusztowych. Badania te wykazaty mozliwo$¢
wspotspalania w tych kottach miatu weglowego z granulatem gumowym z zuzytych opon
samochodowych, bez konieczno$ci modernizacji paleniska. W przypadku spalania wegla
kamiennego z zawartoscig siarki powyzej 1%, nalezy zastosowaé instalacje odsiarczania spalin.
Wspotspalanie to przynosi uzytkownikowi kotta znaczne korzysci ekonomiczne i ekologiczne,
ktore wyszczeg6lniono w dalszej czeSci tego rozdziatu.

Na uwage zastuguja takze szczegdtowe-liczbowe wyliczenia efektywnosci ekonomicznej procesu
wspotspalania w kotle rusztowym WR-25.

Prace koncza starannie opracowane wnioski oraz obszemy/105 pozycji/ wykaz
literatury.

Lektura pracy nasuwa nastepujgce uwagi:

- Na wstepnie pracy nie zdefiniowano celu, a takze zakresu zamierzonych badan.
Mieszanka paliwowa , jej jednorodnos¢, ze wzgledu na sposéb jej przygotowania
moze budzi¢ pewne obawy.

- Nie omowiono szerzej wptywu rozfrakcjonowywania sie mieszanki
spowodowanego réznicg gestosci wegla i gumy.

Pobieranie probek paliwa oraz analiza techniczna i elementarna odbywac sie musi
zgodnie z PN i z tego powodu mozna byto opis tych czynnosci pomina¢. Z tego
opisu wynika jednak, iz wspomniane normy nie zawsze byty respektowane.
Pomiary w tak trudnych warunkach ruchowych kotta moga by¢ obarczone duzymi
btedami, z tego powodu brak analizy niedoktadnosci pomiaréw jest w tym
przypadku szczegdlnie widoczny.
W oparciu 0 zamieszczony opis trudno ustali¢ spos6b pomiaru poszczeg6lnych
parametréw np.temperatury, cis$nien i innych, bez podania charakterystyk
zastosowanych przyrzadéw pomiarowych.
Szkoda ze nie podjeto préby udowodnienia zaproponowanego, interesujgcego
mechanizmu spalania ziaren granulatu gumy w otoczeniu ziaren wegla kamiennego.
Nieliczne usterki stylistyczne i btedy literowe zamie$citem w dostarczonym
egzemplarzu pracy i z tego powodu nie bede ich zamieszczat w tym miejscu.
Przytoczone uwagi nie umniejszajg w istotny sposéb og6lnej pozytywnej oceny pracy,
ktorej zasadniczgwarto$¢ nalezy upatrywac w przeprowadzeniu trudnych, niezwykle obszernych
badan wspoétspalania granulatu z zuzytych opon samochodowych z miatem weglowym w kottach
rusztowych typu WR.
W posumowaniu uwazam, iz przedstawiony materiat, a zwfaszcza jego staranne opracowanie
dowodzi duzej wiedzy Autora, a takze wyczucia istoty analizowanych, niezwykle ztozonych
zjawisk.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, iz praca doktorska mgr Arkadiusza Owczarka
pt. ,,Analiza procesu wspotspalania miatu weglowego z granulatem gumowym w przemystowych
kottach rusztowych”, spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej
do publicznej obrony.



