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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mirostawa Syty pod tytutem ,Optymalizacja struktury
uktadéw technologicznych do wykorzystania ciepta produkowanego przez wysokotemperaturowe
reaktory jgqdrowe HTR na potrzeby produkcji energii elektrycznej i ciepta z wysokosprawnej
kogeneracji w istniejgcych polskich elektrowniach i elektrocieptowniach”

WPROWADZENIE

Rozprawa doktorska mgr. inz. Mirostawa Syty zostata przygotowana w ramach programu doktoratéw
wdrozeniowych. Tematem rozprawy jest Optymalizacja struktury uktadéw technologicznych do
wykorzystania ciepta produkowanego przez wysokotemperaturowe reaktory jgdrowe HTR na potrzeby
produkcji energii elektrycznej i ciepta z wysokosprawnej kogeneracji w istniejgcych polskich
elektrowniach i elektrociepfowniach. Temat rozprawy, z punktu widzenia gospodarczego i naukowego,
jest obecnie bardzo wainy oraz posiada charakter aplikacyjny, co jest istotne dla doktoratéow
wdrozeniowych. Znaczenie tematu wynika z tego ze, nie jest jasne obecnie w jaki sposéb bedzie
pokrywane zapotrzebowanie na ciepto w systemach cieptowniczych (brak wypracowanej wizji), a przy
tym wiadomo, ze bedzie to musiato by¢ robione w sposéb neutralny klimatycznie. Analizy wskazujg na
to, ze osiagniecie neutralnosci klimatycznej, w szczegdlnosci w duzych systemach cieptowniczych,
bedzie bardzo trudne, zaréwno technicznie, jak i ekonomicznie. Z rozwigzan, ktére obecnie sg
dostepne, pozostaje jedynie elektryfikacja cieptownictwa (obecnie gtéwny preferowany trend) lub
energetyka jadrowa. Elektryfikacja wydaje sie z jednej strony najprostszym rozwigzaniem, bo juz dzisiaj
sq odpowiednie technologie, ale z drugiej strony niezmiernie trudnym. Trudnos¢ ta wynika z faktu, ze
wigkszos$¢ dziatow gospodarki bedzie podlegata elektryfikacji, co w efekcie bedzie generowato deficyt
energii elektrycznej wytwarzanej w sposéb neutralny klimatyczne ze wzgledu na zdolnosci przesytowe
linii energetycznych. W Swietle tego energetyka jadrowa do celéw cieptowniczych wydaje sie by¢
dobrym rozwigzaniem. Szum informacyjny dotyczacy tych technologii nie pozwala obecnie wierzyé
w ich realnos¢. Dlatego podjecie tematu rzetelnej oceny przydatnosci technologii jgdrowych do celéw
cieptowniczych na przyktadzie rzeczywistych obiektéw uwazam za bardzo wartosciowe.
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ZAWARTOSC PRACY

Struktura pracy jest bardzo rozbudowana. Rozdziaty pierwszy i drugi to odpowiednio wstep oraz cel
i zakres pracy. W rozdziatach tych Doktorant przedstawia tlo powstania tematu pracy i definiuje cel
i zakres pracy. Rozdziat trzeci to pogtebiona analiza struktury wytwarzania ciepta w polskich systemach
cieptowniczych, majaca na celu przedstawienie koniecznosci wprowadzenia nowej technologii,
neutralnej klimatycznie do celdéw zasilania tych systemoéw. Przedstawiono w tym rozdziale zaréwno
strukture wiekowg cieptowni i elektrocieptowni, jak rowniez poddano analizie wielkos¢
zapotrzebowania na ciepto. Rozdziat czwarty stanowi w pewnym sensie podsumowanie analiz
przedstawionych w rozdziale trzecim, poniewaz w tym rozdziale wskazano celowosé¢ stosowania
matych reaktoréw jgdrowych do celéw cieptowniczych oraz przedstawiono uzasadnienie wyboru
reaktora typu HTR do tych celéw.

Rozdziat pigty to bardzo skrétowa analiza efektu srodowiskowego ograniczonego jedynie do wptywu
na wielko$¢ emisji CO,. W rozdziale széstym Autor przedstawit koncepcje potaczenia reaktora
jadrowego z klasyczng czescig istniejacej elektrocieptowni. W rozdziale tym wskazat przyczyny wyboru
typu reaktora, ktéry zostat poddany bardziej szczegétowej analizie. Rozdziat siodmy poswiecony jest
poligeneracji. Jest to kolejny bardzo krétki rozdziat, w ktérym Autor prébuje uzasadni¢ celowos$é
generacji chfodu w systemach cieptowniczych.

W rozdziale 6smym przedstawione zostaty charakterystyki rozwazanych obiektdw, tj. Elektrocieptowni
Katowice oraz Elektrocieptowni Tychy. Rozdziat dziewigty jest syntetyczng analiza dostepnych
rozwigzan matych reaktoréow modutowych (SMR). Autor zebrat w tym rozdziale i przedstawit
syntetycznie informacje dotyczacy technologii, ich osiggéw, stanu rozwoju i prawodawstwa.
Informacje w tym rozdziele porzadkujg ogdélng wiedze dostepng na temat tej rozwijajacej sie
technologii. Rozdziat dziesigty wydaje sie by¢ kontynuacjg rozdziatu dziewigtego poniewaz, zostat
poswiecony reaktorom SMR wytwarzajagcym czynnik o parametrach jaki potrzebny jest w
elektrocieptowniach Tychy i Katowice. Autor wskazuje tu na przewage reaktorow
wysokotemperaturowych, jako reaktoréw moggacych wspotpracowac z istniejgcymi uktadami sitowni
cieplnych (zasilanie istniejgcych turbin parowych), poniewaz uktady te sg w stanie wytworzy¢ czynnik
o odpowiednio wysokich parametrach.

Obliczenia symulacyjne zostaty przedstawione w rozdziale jedenastym. Autor przedstawit w nich
wyniki symulacji kilku standw pracy elektrocieptowni z wybranym typem reaktora, oddzielnie dla
Elektrocieptowni Tychy i Elektrocieptowni Katowice. Do analiz zostat wskazany reaktor HTR Gemini +.
Dodatkowg przyczyng wyboru tego typu reaktora byt fakt posiadania przez Tauron danych do
wykonania takich obliczer symulacyjnych. Obliczenia obejmuja takie stany jak:

e praca w kondensacji (w okresie letnim), petne wykorzystanie mocy do wytwarzania energii
elektrycznej;

e praca z obcigzeniem cieptowniczym (w okresie zimowym), maksymalizacja wytwarzania ciepta
+ energia elektryczna;

e praca z obcigzeniem cieptowniczym (w okresie zimowym), czesciowe obcigzenie cieptownicze
+ energia elektryczna;

e praca z obcigzeniem cieptowniczym (w okresie zimowym), czesciowe obcigzenie cieptownicze
+ wytwarzanie chtodu + energia elektryczna;

e praca w kondensacji w okresie letnim z reaktorem jadrowym jako Zrédtem ciepta +
wytwarzanie chtodu
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W rozdziale dwunastym opisano, a raczej wskazano, elementy analiz jakie zostaty zidentyfikowane
podczas przygotowywania rozprawy i nie zostaty rozwazone ze wzgledu na zakres pracy jaki zostat
zdefiniowany. Ostatni rozdziat zawiera wnioski i rekomendacje.

OCENA ROZPRAWY

W pracy poruszono istotny temat jakim jest zastosowanie energetyki jgdrowej do celéw zapatrzenia
w ciepto systeméw cieptowniczych. W przestrzeni publicznej obecnie funkcjonuje wiele informacji
o technologii modutowych reaktoréw jagdrowych (SMR). W Polsce réwnolegle prowadzone sg prace
nad rozwojem zaréwno technologii reaktorow wielkoskalowych jak i matych reaktoréw modutowych.
Wiele nadziei wigzanych jest z rozwojem reaktoréw SMR do celdw zaspokojenia krajowych potrzeb na
energie elektryczng. W analizowanej pracy zostata rozwazona mozliwos¢ zastosowania takich
reaktoréw gtéwnie do celdw zaspokojenia potrzeb cieptowniczych. Tauron przygotowuje sie do
uruchomienia projektu opartego o zastosowanie nowoczesnych technologii jgdrowych do wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. W zwigzku z tym praca ta wpisuje sie w strategie firmy i wypetnia zatozenia
doktoratu wdrozeniowego.

Doktorant w celu przebadania mozliwos$ci musiat wykonac szereg analiz. Przedstawiona praca zawiera
ich kilka, tj. poczawszy od analiz rynku cieptowniczego pokazujgcych celowos¢ i miejsce dla budowy
technologii neutralnych klimatycznie o duzych mocach. Informacje takie zostaty przedstawione w
rozdziatach trzecim i czwartym. Autor wskazat potencjalne mozliwosci oszczedno$ci srodowiskowych
w rozdziale pigtym. W dalszej czesci dokonat krytycznej analizy stanu techniki reaktorowej pod kgtem
potrzeb Tauron. Zestawienie informacji przedstawione w rozdziatach dziewigtym i dziesigtym jest
jednym z cenniejszych elementéw tej pracy. W rozdziale jedenastym Autor przedstawit bilanse
energetyczne. Wszystkie przedstawione analizy s3 uproszczone, ale wydaje sie, ze na potrzeby
realizacji tej pracy wystarczajgce.

W celu przygotowania pracy Doktorant musiat naby¢ wiedze z wielu obszaréw, takich jak modelowanie
uktadoéw cieplnych, technologie reaktoréw SMR czy cieptownictwo. W zwigzku z tym rozprawa
doktorska prezentuje ogdélng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka.

Celem analizy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania technologii jgdrowych do celéw zasilania
konkretnych instalacji cieptowniczych. Tak postawiony cel pracy wymagat analizy na wielu
ptaszczyznach. Przedstawiona praca posiada zbyt rozbudowang strukture, w wielu miejscach wskazane
bytoby poszerzenie analiz oraz zawiera liczne uchybienia. Mimo tych uchybien uwazam, ze Autor
wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Moim zdaniem praca stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej. Catos¢ badan jakie zostaly przedstawione w rozprawie sg
analiza mozliwosci zastosowania technologii jagdrowych w konkretnych elektrocieptowniach
nalezacych do Tauron Polska Energia, tj. w Elektrocieptowni Tych i Elektrocieptowni Katowice.
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SZEGOLOWE UWAGI KRYTYCZNE | DYSKUSYJNE

Liste uwag krytycznych i elementdéw do dyskusji przedstawiam ponizej:

Struktura pracy jest zbyt rozbudowana. Niektdre rozdziaty sg bardzo mate, np. rozdziaty pigty
czy siddmy. Wskazane jest, aby rozdziaty gtéwne byty wieksze a cata praca sktada sie z kilku, tj
pieciu czy szesciu rozdziatéw gtéwnych, a nie jak w przedstawionej pracy czternastu
rozdziatdow. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ukfad rozdziatdw jest logiczny i zachowana jest
prawidtowa sekwencja opisu poszczegdlnych czesci pracy.

W rozdziale pigtym poruszono zagadnienia srodowiskowe. W rozdziale tym przedstawiono
zagadnienie jedynie oszczednosci emisji CO,. Warto bytoby rozszerzy¢ analize o pozostate
czynniki szkodliwe.

Tabela 1 Wpykaz elektrocieptowni w Polsce — wykaz jest niekompletny albo s3 to
elektrocieptownie tylko koncesjonowane. W Polsce obecnie jest znacznie wiecej
elektrocieptowni, poniewaz liczne cieptownie posiadajg ukfady kogeneracyjne, czesto s3g to
silniki ttokowe.

Stwierdzenie ,,Po dokonaniu wnikliwych analiz studyjnych moze okazac sie, ze ze wzgledu na
modutowos¢ reaktorow jgdrowych nie bedzie konieczna instalacja Zrédet szczytowo-
rezerwowych” jest mocno dyskusyjne. Autor poza tym nie wskazat wiecej argumentéw za
tym stwierdzeniem.

Doktorant ocenia wiek instalacji po roku oddania do eksploatacji elektrocieptowni. Data ta
moze nie mie¢ nic wspdlnego ze stanem technicznym czy zastosowanymi obecnie
technologiami. Uwazam takg ocena za bezpodstawna.

Na stronie 26 Autor przedstawia ,Przyjete zatozenia dla jednostki wytwdrczej opalanej weglem
o podkrytycznych parametrach pary:” Brak jest wskazania zrédet przyjetych zatozen.

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie danych dotyczgcych przyktadowych projektéow SMR.
Cenne bytoby podanie zrddta tych informaciji.

Autor wskazuje poligeneracje jako sposob na zwiegkszenie efektywnosci rozwazanego
uktadu. Wskazuje jednoznacznie mozliwosci generacji chtodu na potrzeby przemystowe
wskazujac lokalizacje zaktadu w bliskiej odlegtosci od Zrodta. Zapotrzebowanie takie moze
by¢ catoroczne. Pisze réwniez o mozliwosci generacji chtodu na potrzeby klimatyzacyjne. Nie
odnosi sie jednak do tego bardziej szczegétowo, jak to np. wptynie na instalacje, ani jak to
miatoby by¢ realizowane.

Zawartos¢ rozdziatu siodmego zatytutowanego ,Poligeneracja — mozliwosci wdrozenia
technologii” moim zdaniem jest zbyt pobierzny. Wskazano tam jedynie mozliwosc¢
wprowadzenie takiej technologii bez podania zadnych szczegétéw. Rozdziat ten niewiele wnosi
do pracy.

W rozdziale jedenastym s3 przedstawione bilanse rozwazanego uktadu. Bilanse te sg jednym
z wazniejszych elementow tej pracy. Brak jest jednak informacji szczegétowych o sposobie
przeprowadzenia bilansow energetycznych, nie ma informacji o przyjetych
charakterystykach urzadzen lub ich brak. Bytoby istotne opisanie sposobu (Srodowiska) w
jakim te bilanse byly przeprowadzone. Jest to istotna wada tej pracy.

Rozdziat ,,11.7.1 Absorpcyjny agregat chtodniczy” nie wnosi wiele do pracy. Brak jest w nim
informacji wykorzystywanych w innych czesciach pracy. Wskazane bytoby podanie
jakichkolwiek parametrow, np. wymaganych temperatur czy wskaznikow efektywnosci.

Na stronie 154 jest napisane ,,W przypadku EC Katowice istotne sq parametry pary na wlocie
do turbiny, ktorych temperatura jest nizsza o 100°C wzgledem temperatury pary z wytwornic
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pary. Zaproponowane rozwiqzanie dodatkowej wytwornicy pary korygujqgcej WPk zapewnia
schtodzenie czynnika roboczego do wartosci wymaganej na wlocie do turbiny parowej.”.
Brak jest analiz czy stwierdzenia na podstawie dokumentacji, czy wyzsza temperatura moze
by¢ podana na turbine, czy musi by¢ korygowana. Warto bytoby takg mozliwos¢ sprawdzic,
poniewaz podniesienie temperatury powoduje podniesienie sprawnosci uktadu.
e Rozdziat 13 Whnioski i rekomendacje jest bardzo skrétowy. Praca doktorska wymaga
pogtebionych wnioskow. Czesciowym uzasadnieniem tak ubogich wnioskéw jest fakt, ze
w wybranych rozdziatach umieszczone sg wnioski dotyczace wybranych czesci pracy. Jednak
dla lepszego zrozumienia pracy cenne bytoby zamieszczenie na koncu pracy spdjnych
i kompletnych wnioskéw
e Brak numerowania wzoréw w pracy uwazam za wazny btgd edytorski obnizajgcy czytelnosé
pracy
e Praca ma charakter przemystowy i w duzej mierze przeglagdowy. W pracy przytoczono zaledwie
46 zrodet zewnetrznych, w tym zrddta danych i strony internetowe. Jak na tego typu prace
uwazam, ze przeglad wiedzy powinien by¢ szerszy, a w szczegdlnosci dotyczacy metod
modelowania i stosowanych rozwigzan.
e Inne drobne uwagi warte wskazania:
o Nie ma takich jednostek jak MWt i MWe
o Grafiki niskiej jakosci — np. nie czytelne wartosci na schemacie na rysunku 49
o Na rysunku 23 bilans energii sie nie domyka, w celu domkniecia bilansu musi by¢
oznaczona moc, ktdrg generuje turbina.

W niniejszej recenzji przedstawiono wazniejsze uwagi krytyczne oraz elementy do dyskusji.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona do oceny praca zawiera rozwigzanie postawionego problemu. Postawiony problem ma
charakter aplikacyjny i dotyczy mozliwosci zastosowania technologii jadrowych do zasilania w ciepto
dwoch rzeczywistych elektrocieptowni tj. Elektrocieptownia Tychy i Elektrocieptownia Katowice.
Aplikacyjny charakter pracy podnosi jej wartos¢. Niestety praca zawiera liczne niedociggniecia, ktore
znacznie obnizajg wartos¢ tej pracy. Niedociggniecia majg rézny charakter, od takich, ze czes¢ analiz
powinna by¢ wykonana w sposob bardziej pogtebiony po drobne niedociggniecia edytorskie.

Podsumowujac uwazam, ze przedstawiona rozprawa spetnia w stopniu minimalnym wszystkie
ustawowe warunki stawiane pracom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Mirostawa
Syte do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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