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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Jakuba Dtugosza pt.: ,Wybrane zagadnienia spalania tlenowego pytu
weglowego”

1. Ogoélne informacje

Praca doktorska zostata wykonana na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym Politechniki
Wroctawskiej, w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.
Stanowi ona zwarte opracowanie zawierajgce 108 stron. Zakres pracy obejmuje siedem
rozdziatdw, w tym spis literatury. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Halina
Pawlak-Kruczek, profesor Politechniki Wroctawskiej.

Podstawg wykonania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego
Politechniki Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gnutka nr W9/PW/221/2015 z dnia
19.02.2015.

2. Omowienie tresci rozprawy

Rozprawe otwiera rozdziat zatytutowany ,Wstep” (objetos¢ 2,5 strony) w ktérym Doktorant
przedstawit zarys technologii spalania tlenowego paliw weglowych prowadzacej prawie do
czystego ditleneku wegla jako produktu.

Drugi rozdziat nosi tytut ,Podstawy spalania tlenowego (technologia CCS)” (objetosé 21,5
strony). Tytut rozdziatu uszczegétawia znaczenie zawartej w tytule frazy ~wybranych zagadnien”,
ograniczajgc zakres przegladu do jednej technologii — wychwytu i magazynowania ditlenku wegla.
Rozdziat jest zbudowany z nastepujacych podrozdziatéw: ,Znaczenie wegla brunatnego w polskiej
energetyce”, ,Zapton oraz spalanie wegla w atmosferze spalania tlenowego (parametry zaptonu i
metodyki badawcze)”, ,Piroliza i gazyfikacja wegla w atmosferach N, i CO, oraz spalanie
pozostatosci koksowej” i ,Wptyw zmienionej atmosfery gazowej na proces wymiany ciepta przez
radiacje w komorze paleniskowej”.

Trzeci rozdziat, ktéry Autor zatytutowat ,Cele, tezy i zakres pracy” (objeto¢ 3 strony), zostat
rozwinigty w nastepujacych podrozdziatach: ,Cel pracy”, ,Tezy pracy”, ,Zakres pracy” oraz
»,Uzasadnienie celowosci badan”.

Celem badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej byto zbadanie wptywu sktadu atmosfery
spalania tlenowego, rozdrobnienia i zawartosci wilgoci na parametry zaptonu, szybkoé¢ pirolizy i
szybkosc spalania wegla brunatnego z kopalni Turéw. Dodatkowe zadanie stanowito modelowanie
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numeryczne procesu spalania wegla brunatnego w reaktorze opadowym w warunkach zmienionej
radiacyjnej sktadowej wymiany ciepfa.

Czwarty rozdziat ,Badania wiasne” (objeto$é 15 stron) zostat podzielony na dwa
podrozdziaty.
W podrozdziale ,Charakterystyka wegli zastosowanych w badaniach” Doktorant opisat préobki
badanego wegla brunatnego zestawiajgc wyniki analiz technicznej i elementarnej w zaleznosci od
wielkosci ziarna.
Podrozdziat ,Opis stanowisk badawczych i metodyki badawczej” zawiera opis sposobow
wykonywania pomiaréw wraz z podaniem nazwy lub rodzaju uzytego aparatu. Sg to: analiza
elementarna (analizator Perkin Elmer 2400); parametry zaptonu, takie jak czas indukcji,
temperatura i intensywnos$¢ (zmodyfikowany piec opadowy Greenwalda-Godberta); zawartos¢
czgsci lotnych i szybkos¢ spalania (termograwimetryczny analizator Pyris Diamond TG/DTA 6200)
oraz badanie szybkiej pirolizy (izotermiczny reaktor opadowy).

Pigty rozdziat , Wyniki badar wtasnych i ich analiza” (objetos¢ 51 stron) stanowi gtéwng czesc
pracy i sktada sig z pieciu podrozdziatow.
Podrozdziat ,Badania zaptonu pytu weglowego w warunkach spalania tlenowego — wptyw
rozmiaru czasteczek, wilgotnoéci wegla na czas indukcji, krytyczng temperature i intensywnosé
zaptonu” podsumowano zestawieniem otrzymanych wynikéw. Zaobserwowano miedzy innymi
zaleznos$¢ zgodnie z ktorg wraz ze wzrostem udziatu tlenu w atmosferze spalania tlenowego
maleja krytyczne temperatury zaptonu i rosng czasy indukgji zaptonu (szczegdty strony 56-57).
Podrozdziat ,Badania termograwimetryczne nad spalaniem wegla brunatnego w atmosferze
powietrza i dla réznych udziatéw 0,/CO, — wptyw wilgotnosci wegla i stopnia rozdrobnienia na
przebieg procesu spalania” zakoriczono pigcioma wnioskami z badan (strona 65), a wybrany
wniosek mozna sformutowac nastepujgco: wraz z wzbogaceniem atmosfery spalania w tlen dla
najbardziej rozdrobnionego wegla brunatnego o 7-procentowej wilgotnosci wzglednej czas
spalania ulega skroceniu.
Podrozdziat ,Badanie szybkiej pirolizy wegla brunatnego o rdinej zawartosci wilgotnosci w
atmosferze azotu i dwutlenku wegla” obejmuje wyniki otrzymane dla pierwszego etapu spalania,
ktérym jest piroliza, przy uwzglednieniu trzech réinych punktéw widzenia: powstajgcych
produktow gazowych z paliwa, ubytku masy wegla i pozostatych sktadnikéw po odgazowaniu
paliwa oraz koksu jako pozostatosci po pirolizie paliwa. Podczas pirolizy wegla brunatnego w
atmosferze ditlenku wegla zaobserwowano wiekszy ubytek masy wegla i azotu (odpowiednio
strona 72 i strona 71) oraz powstawanie koksu o wiekszej powierzchni wiasciwej (strona 78) w
poréwnaniu do koksu otrzymanego w atmosferze azotu.
Podrozdziat ,Szybko$¢ spalania kokséw z szybkiej pirolizy w warunkach spalania tlenowego
(OX025, OX030) i powietrza” koriczy sie podsumowaniem, ze otrzymane w atmosferze ditlenku
wegla koksy (z wegla brunatnego o 14-procentowe] wilgotnosci wzglednej) charakteryzowaly sie
wigkszg szybkoscig spalania tlenowego (strona 83) co prawdopodobnie pozostaje w korelacji z
powierzchnig wtasciwg wyjsciowego koksu.
Podrozdziat ,Modelowanie numeryczne procesu radiacji w komorze paleniskowe]j reaktora
opadowego dla wegla brunatnego o réznej wilgotnosci spalanego w atmosferze powietrza i
OX030" poswigcony jest obliczeniom strumienia ciepta na drodze promieniowania dla spalania
tlenowego w piecu opadowym, symulacji temperatury czastek paliwa i gazu, a takze sktadu oraz
temperatury gazéw spalinowych w celu poréwnania z wartoéciami eksperymentalnymi.



Rozdziat szosty zatytutowany ,,Podsumowanie i wnioski” (objetos$é 5 stron) omawia zbiorczo
wyniki otrzymane w ramach rozprawy i zawiera wnioski koricowe (strony 100-101) ujete w szesciu
punktach.

Rozprawe zamyka spis literatury (110 pozycji).

3. Ocena pracy

W 2005 roku odbyty sie pierwsze migdzynarodowe warsztaty dla rozpoczynajgcych badania
nad spalaniem wegli dla celéw energetycznych w atmosferze tlenowej. Cztery lata pdzniej ukazat
sie artykut przeglagdowy opisujgcy rozwdj technologii spalania tlenowego wegla osiagniety w
projekcie  australijsko-japoriskim, opracowany przez prof. Terry Walla i trzynastu
wspotpracownikow. Obecnie najbardziej poczytnym artykutem przegladowym dotyczgcym
spalania tlenowego wegla jest artykut autorstwa prof. Ahmed F. Ghoniem i dwdch
wspotpracownikéw z 2012 roku. Natomiast jedng z pierwszych publikacji polskich autoréw na
temat spalania tlenowego wegla brunatnego, znana w obiegu Swiatowym, jest artykut: Czakiert T.,
Bis Z., Muskala W., Nowak W., ,Fuel conversion from oxy-fuel combustion in a circulating fluidized
bed”, Fuel Processing Technology 2006, 87, 531-538.

W tym kontekécie wskazac nalezy, ze Doktorant podjat aktualny w roku 2009 temat. Za
przedmiot rozprawy wybrano badanie wptywu udziatu tlenu w atmosferze ditlenku wegla na
spalanie tlenowe pytu wegla brunatnego o réznej wilgotnosci. Eksperymentalnie badano zapton i
pirolize, a teoretycznie modelowano proces spalania, starajac sig potaczy¢ eksperyment z teorig.

Wydaje sie, ze dalekosigznym celem rozprawy byto okreslenie podstawowych danych
procesowych i projektowych dla spalania tlenowego wegla brunatnego oraz ocena fizycznej
mozliwosci wprowadzenia technologii spalania tlenowego rodzimego wegla brunatnego, w
kontekscie wychwytu i magazynowania ditlenku wegla.

Doktorant jest wspodtautorem trzech rozdziatdw w monografiach, dwdch referatow w
materiatach pokonferencyjnych migdzynarodowych oraz jednego artykutu w czasopismie
krajowym. W sumie wedtug bazy danych ,Dona” jest wspétautorem szesciu tzw. publikacji
Politechniki Wroctawskiej.

4. Uwagi krytyczne

Moim zdaniem najcenniejszy wniosek z przeprowadzonych badan, zgodnie z ktérym mozliwe
jest spalanie tlenowe wegla brunatnego z kopalni Turéw prowadzace do prawie czystego ditlenku
wegla, ponoszac jedynie dodatkowy koszt wytwarzania czystego tlenu, nie zostat opublikowany w
literaturze miedzynarodowej we wiasciwym czasie. W konsekwencji powyzszego, nazwisko Autora
rozprawy nie stato sie rozpoznawalne w miedzynarodowym obiegu.

Sugeruje, aby Doktorant podczas publicznej obrony w toku dyskusji przedstawit w zwiezty
sposob wyniki badar i ewentualne wnioski z publikacji posiadajgcych w tytule ,spalanie tlenowe
paliwa” opisanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym przez polskich autoréw (wedtug
moich danych 11-12 prac).

W pracy mozna spotka¢ pewne niedociggniecia. | tak na przyktad, na stronie 49 jest napisane:
»-- 8dyz czas indukcji zaptonu dla C0,=80% (OX020) byt znaczgco wyiszy niz dla CO,=70% (0X030),
... . Skad wiadomo, ze , byt znaczgco wyzszy” skoro w pracy doktorskiej nie znalaztem informacji na
temat bfedu pomiaru czasu indukcji?



Czytajac pracg, mozna trafi¢ na pewne uchybienia redakcyjne, jednakze nie miaty one wptywu
na oceng koricows.

5. Podsumowanie

Po zapoznaniu sig z pracg doktorska i po przedstawieniu opinii stwierdzam, ze Doktorant
wykazat sig umiejetnoscia projektowania i prowadzenia badan naukowych oraz analizowania
otrzymanych wynikow w zakresie tematu przedstawionej pracy.

W mojej ocenie Pan mgr inz. Jakub Dtugosz spetnit wymagania stawiane tego typu dzietu i
wnosze zgodnie z Ustawg z dn. 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.




