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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Andrzeja Kochaniewicza :
Wykorzystanie ciepta odpadowego ze spalin kottéw blokéw weglowych w celu zwiekszenia
sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej.

1. Przedmiot i zakres rozprawy

Recenzowana rozprawa zawiera wyniki badain réznych opcji wykorzystania
niskotemperaturowego ciepta spalin dla poprawy efektywnosci bloku kondensacyjnego.

Ponadto dla kilku wybranych struktur technologicznych przedstawiono analize ekonomiczna.

Poszukiwania sposobdéw(technologii) poprawy sprawno$ci konwersji energii w bloku

kondensacyjnym majg istotne znaczenie ekonomiczne i ekologiczne. Wzrost sprawno$ci ma
takze wazne znaczenie biorgc pod uwage dekarbonizacje technologii energetycznych. Z tego
powodu podjecie badan w rozpatrywanym zakresie jest wazne, zaréwno z metodologicznego
jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Tematyka pracy i stosowane przez Autora metody
obejmujg analizy termodynamiczne i ekonomiczne i przynalezg do dyscypliny energetyka.

Praca ma znaczenie  aplikacyjne, bowiem uzyskane wyniki wskazujg na potencjat

technologiczny réznych analizowanych w pracy opcji technologicznych stuzacych poprawie
sprawnosci bloku.

Przedstawione w pracy wyniki uzyskano w badaniach ujetych w Zadaniu 1 programu
strategicznego Zaawansowane Technologie Pozyskiwania Energii. Sformutowanie zadan
badawczych przyjetych w rozprawie poprzedzono dyskusjg problematyki istniejgcych
koncepcji wykorzystania ciepta odpadowego z uwzglednieniem zakresu ich zastosowan w
pracujagcych blokach. Ta cze$¢ pracy tacznie z rozdziatem 2 dotyczacym zrodet ciepta
niskotemperaturowego stanowi takze rozeznanie literaturowe w zakresie rozpatrywanych w
pracy zagadnien. W pozostatych rozdziatach pracy przedyskutowano i oceniono nastepujace
sposoby wykorzystania niskotemperaturowego ciepta odpadowego ze spalin kottow
opalanych weglem kamiennym i brunatnym:

» Efektywno$¢ wykorzystania ciepta spalin do podgrzania kondensatu!regeneracja
ntskoprezna i wysokoprezna - rozpatrywano rézne opcje wspomagania wymiennikow

regeneracyjnych);
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» Wykorzystanie niskotemperaturowego ciepta spalin jako gornego Zrodta dla obiegéw
z czynnikami niskowrzacymi( w analizie wzieto pod uwage 10 czynnikéw
roboczych);
» Mozliwo$¢ wykorzystania ciepta odpadowego do podsuszania wegla brunatnego;
* RO&zne opcje wykorzystania ciepta z chtodzenia sprezarek dwutlenku wegla(w
instalacjach z jego separacjg ze spalin)
Waznym zatozeniem metodologicznym byto przeprowadzenie wszystkich obliczen i
porobwnan dla bloku referencyjnego o ustalonej strukturze technologicznej schematu
cieplnego i zatozonych gtéwnych parametrach czynnika obiegowego. Analize ekonomiczng
przeprowadzono dla trzech struktur technologicznych:
» Bloku referencyjnego
» Bloku referencyjnego wyposazonego w instalacje CCS
» Bloku referencyjnego z CCS i instalacjg ORC.

Spis literatury obejmuje 42 pozycje, w tym trzy opracowane przy udziale doktoranta.

2. Ocena rozprawy

Badania podjete w rozprawie sg aktualne i mieszczg sie w nurcie badan Swiatowych,
podejmowanych w analizowanym obszarze. Nie ulega watpliwosci, ze zaréwno, biorac pod
uwage ich oryginalno$¢ jak i przyjetg w pracy metodologie badawczg, moga one stanowic
przedmiot pracy doktorskiej. Sformutowane w pracy zadania majg wazne znaczenie
aplikacyjne dla optymalizacji struktury technologicznej bloku kondensacyjnego, zaréwno
bloku bez separacji dwutlenku wegla, jak i dla rozwigzan uwzgledniajgcych wychwyt CCL .Jej
gléwne znaczenie polega na szczegOtowej i systematycznej analizie wielu opcji
wykorzystania niskotemperaturowego ciepta odpadowego dla poprawy sprawnosci sitowni
kondensacyjnej. W zakresie wspomagania uktadu regeneracyjnego analizowano ukiady z
wykorzystaniem spalin o temperaturze za kottem i opcje poboru spalin sprzed obrotowego
podgrzewacza powietrza. £gcznie przeanalizowana dla wegla kamiennego i brunatnego 10
wariantow. Wprawdzie dyskusja wykorzystania ciepta odpadowego dla wspomagania
regeneracji nisko i wysokopreznej moze by¢ dzi§ uwazana za klasyczng, tym niemniej liczba
rozwazanych opcji, jak réwniez ich rodzaj porzadkujg i istotnie poszerzajg informacje
dotyczaca potencjatu efektywnoSciowego tych sposobdéw zwiekszenia sprawnosci bloku.
Nalezy przy tym pamieta¢, ze odzysk ciepta prowadzi to zmniejszenia sprawnos$ci obiegu

sitowni, wskutek obnizenia $redniej temperatury doprowadzenia ciepta do obiegu. Efekt



wzrostu efektywnosci termodynamicznej bloku jest nastepstwem podniesienia sprawnosci
kotlta. Obliczenia wskazaty wzajemng relacje tych dwodch efektow dla poszczegdlnych
rozpatrywanych wariantéw. Ten rezultat uwazam za wazny z poznawczego punktu widzenia.

Druga cze$¢ rozprawy dotyczy badania wykorzystania niskotemperaturowego ciepta
spalin jako gornego Zrédta dla obiegéw z czynnikami niskowrzacymi( obiegi ORC). Dyskusje
integracji tych obiegéw z instalacja bloku kondensacyjnego poprzedza ich teoretyczna
analiza oraz opis wiasnosci czynnikéw roboczych mozliwych do zastosowania w obiegach
tej klasy. Ten modut pracy ma znaczenie wykraczajgce poza samo zagadnienie wykorzystania
ciepta niskotemperaturowego. W analizie integracji rozpatrzono obiegi wzieto pod uwage 10
czynnikdéw roboczych. Do waloréw tej czeSci pracy zaliczam przygotowanie modelow
obliczeniowych oraz wyniki obliczen, ktére poszerzajg baze danych o réznych klasach
obiegébw z czynnikami organicznymi niskowrzgcymi. Uzyskane wyniki obok znaczenia
poznawczego maja walory aplikacyjne.

Duzymi walorami oryginalnosci odznacza sie badanie mozliwosci wykorzystania
ciepta niskotemperaturowego spalin do podsuszania wegla. Zaproponowana w pracy
koncepcja tego procesu nie jest do tej pory stosowana w rozwigzaniach przemystowych. Ze
wszystkich opcji rozpatrywanych w pracy to rozwigzanie charakteryzuje sie najwiekszymi
efektami.

Osobng grupa zagadnien rozpatrywana w pracy dotyczy wykorzystania ciepta z

chtodzenia sprezarek dwutlenku wegla(w instalacjach z jego separacjg ze spalin).

Rozpatrzono trzy opcije:

* Wykorzystanie w ORC,

* Do wspomagania regeneracji,

« Do podgrzania sorbentu w procesie wychwytu COz2 .
Obliczenia wykonano zaréwno dla wegla kamiennego jak i brunatnego. We wszystkich
przypadkach uzyskano interesujgce wyniki.
Rozprawe konczy rozlegta analiza ekonomiczna trzech instalacji: Bloku referencyjnego,
bloku z modutem wychwytu dwutlenku wegla, bloku z modutem wychwytu i instalacjg ORC.
Autor nie wyjasnia dlaczego akurat te rozwigzania wydaly mu sie ciekawe do
przeprowadzenia analizy ekonomicznej. Nie zmniejsza to jednak warto$ci przedstawionych
badan. Nalezy podkresli¢, ze obliczenia zostaty wykonane i przedstawione starannie. Przyjete
do analizy zatozenia wydajg si¢ uzasadnione. Merytoryczne znaczenie tej czesci rozprawy
obok wynikéw poréwnawczych wynika gtownie z dyskusji wptywu wybranych parametréw

na graniczna cene sprzedazy energii elektrycznej. Analizowano wptyw ceny zakupu



uprawnien do emisji dwutlenku wegla, zmian cen wegla oraz wzglednych jednostkowych
naktadow inwestycyjnych.

Strona edytorska rozprawy nie budzi na ogdt wiekszych uwag, aczkolwiek niektdre
rys. rozdziatlu 5 mogty by by¢ bardziej czytelne. Dotyczy to gtdwnie schematéw obiegdw
czynnikdéw niskowrzgcych przedstawianych na wykresie T-s. W tekScie nie zauwazono

powazniejszych usterek jezykowych.

3. Whnioski koncowe

Mgr inz. Andrzej Kochaniewicz przeprowadzit uporzadkowana, rozlegta analize
potencjatu termodynamicznego roznych koncepcji wykorzystania
niskotemperaturowego ciepta spalin. Podjat takze dyskusje interesujgcych koncepcji
integracji obiegu cieplnego z modutami wychwytu C02, jego sprezania i transportu
oraz przeprowadzit dla wybranych technologii ocene ekonomiczng. Zrealizowat w
catosci zakres planowanych badan i osiggnat zatozone w recenzowanej rozprawie cele.
Wykazat sie przy tym szeroka wiedzg i umiejetnosciami w zakresie modelowania
ztozonych instalacji energetycznych i rozwigzania réwnan modeli. Uzyskat wiele
oryginalnych rozwigzan zaréwno w zakresie metodologicznym, poznawczym i
aplikacyjnym.

Biorgc powyzsze pod uwage z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze
przedstawiona praca speinia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o
Stopniach i Tytutach Naukowych i wnioskuje do Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i

Energetyki Politechniki Slaskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



