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1. Uwagi ogolne

Recenzj¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Mechanicznego-
Energetycznego Politechniki Wroctawskiej z dnia 24.11.2017 r. Recenzowana praca nalezy
do obszaru dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn.

Zasadniczym celem przediozonej dysertacji byta identyfikacja zjawisk transformacji
substancji mineralnej wybranych rodzajéw paliw statych z punktu widzenia ich wplywu na
zuzlowanie i popielenie w kottach. Badano spalanie i wspétspalanie w powietrzu oraz w
warunkach podwyzszonego udziatu tlenu. Praca liczy 204 strony tekstu a spis literatury
zawiera 154 pozycje.

Po krétkim wstepie naswietlajagcym kontekst pracy nastepuje Rozdzial 2, w ktérym
autor przedstawia istniejgcy stan wiedzy. Ma on charakter monograficznego opisu zagadnien
zwigzanych z wystgpowaniem czesci mineralnej w paliwach statych, zjawisk tworzenia sie
zuzla i popiolu lotnego oraz zagrozen dla kotta wynikajacych z proceséw zuzlowania i
popielenia. Omawia takze wplyw wspoispalania biomasy oraz zmian skladu utleniacza na te
procesy. Rozdzial kofczy analiza sposoboéw zapobiegania i ograniczania skutkéw
opisywanych procesow.

W rozdziale 3 doktorant przedstawit cel, tezg i zakres pracy zilustrowany pogladowym
schematem obrazujacym program wykonanych badan.

Czgs¢ badawcza pracy rozpoczyna rozdziat 4, zawierajacy szczegétowy opis metodyki
badan oraz uzytych stanowisk testowych i aparatury. W rozdziale tym podano takze
charakterystyki fizykochemiczne wykorzystanych paliw i ich popiotéw. Na podkreslenie
zastuguje wykorzystanie do badan transformacji substancji mineralnej zar6wno standardowej
metody Leitza jak i metod niestandardowych: wytrzymatosciowej, gestosciowe] i

cisnieniowej. Rzuca to nowe $wiatlo na badane procesy.
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Liczacy 40 stron Rozdzial 5 opisuje badania zachowania si¢ popiotéw wegli
kamiennych i brunatnych podczas spiekania. Autor zastosowal tu wielostronne podejscie do
badanych zagadnien, pozwalajgce polaczy¢ analizy wilasciwosei fizycznych prébek z ich
sktadem chemicznym i mineralogicznym. Wykorzystano takze obliczenia termodynamiczne
krystalizacji mineratéw programem FactSage.

Kolejny Rozdziat 6 przedstawia badania procesow transformacji popiotéw podczas
spalania i wspodtspalania biomasy. Zastosowano podobne metody analizy jak w rozdziale 5.
Waznym wnioskiem jest to, ze na podstawie udzialéw masowych obu wspétspalanych paliw i
znajomosci temperatur poczgtku transformacji popiotu dla kazdego z nich nie da sie
przewidzie¢ jak zachowa si¢ mieszanina obu popiotéw.

Rozdzial 7 dysertacji podejmuje problem formowania si¢ popiotu i osadéw podczas
spalania w atmosferze wzbogaconej w tlen i pozbawionej azotu. Jest to zagadnienie istotne z
punktu widzenia coraz ostrzejszej potrzeby budowy kotlow utatwiajacych sekwestracje CO,.
Uzyskane wyniki dowodzg, ze nie ma zasadniczych réznic wynikajgcych ze zmiany
atmosfery.

Rozdzial 6smy Autor poswigcil przedstawieniu wynikéw badan wpltywu addytywow
mineralnych na spiekanie i powstawanie osadéw na powierzchniach ogrzewalnych kottow.
Sposrdéd 12 probek dostgpnych substancji autor wybrat do szczegétowych badan trzy, istotnie
réznigce si¢ pod wzgledem charakterystyki. Wyniki dowodza (chociaz nie w pelni
jednoznacznie), ze dodatki mineralne mogg podwyzsza¢ temperature spiekania.

W kolejnym, 9-tym rozdziale opisano badania wptywu trzech istotnych parametréw na
wyniki badan wiasciwosci popiotow:

e zawartosci i formy zwigzania metali alkalicznych w czgsci mineralnej
e temperatury spopielania

e granulacji badanej substancji.

Rozdziat konczg badania kinetyki procesu spiekania popiotow.

Dziesiaty rozdzial pracy przynosi istotne pod wzgledem poznawczym wnioski.

2. Szczegbélowe uwagi krytyczne

Praca jest napisana starannie, a zauwazone bledy sa nieliczne i a przy tym niezbyt
istotne z merytorycznego punktu widzenia. Ponize] wymieniono niektére z nich.
e W kilkunastu miejscach brakujgce lub zbedne przecinki i biedy literowe.

e Rozne style poszczegdlnych pozycji w spisie literatury.
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e Str. 5 - w spisie oznaczen powinny zosta¢ wprowadzone skrétowe oznaczenia badanych
paliw np. PELZ itp.

e Str. 8 - zamiast ,,odpadéw $ciekowych” powinno by¢ ,,0sadéw sciekowych”

e Str. 10 - zamiast ,,wielkos¢ spalanego wegla” powinno by¢ ,,granulacja spalanego wegla”

e Str. 27 - zamiast ,,pigciu rozdzialow” powinno by¢ ,,pie¢ rozdziatow”

e Str. 106 - usungé % przy SR

e Str. 128 - tekst pod rys. 7.15 jest niejasny

e Str.144 - 146 - na Rys. 8.1 - 8.10 sg 2 krzywe - czerwona i niebieska, ale nie podano,
czym si¢ r6znig (to samo Rys. 9.171 9.18)

e Stir. 167 - zamiast ,,obnazenie” powinno by¢ ,,obnizenie”

e Str. 190 - jest 2 razy

e Str. 195 - zamiast ,,pieca czasie” powinno by¢ ,,pieca w czasie”

o [47] - brak danych czasopisma [Fuel Processing Technology 92 (2011) 845-855]
e [48] - J.W.

e [62] - brak danych czasopisma (Energy)

e [73] - zamiast ,,Blokes” powinno by¢ ,,Blockes”

Jesli chodzi o strong merytoryczng rozprawy, to zdanie na stronie 113 ,,Z poréwnania
temperatur spiekania wynika...” jest tylko czgsciowo prawdziwe. O ile obnizenie temperatury
spiekania zwieksza prawdopodobiefistwo zuzlowania, o tyle jego wplyw na zwigkszenie
prawdopodobienstwa popielenia trudno wykazaé. Wprawdzie na ogdt ze wzrostem udziatu
biomasy rosnie sktonnos¢ do popielenia, ale to wynika z innych zjawisk, jak np. drobniejsza
granulacja popiotu lotnego z biomasy i inne wtasciwosci adhezyjne.

Wydaje si¢, ze wniosek na str. 181 ,,W praktyce bedzie to oznaczato, ze jesli ...
przekroczone zostang dopuszczalne kontraktem zawartodci Ca, N i K ...” jest zbyt daleko
idgcy, poniewaz raczej takich danych sig¢ nie kontraktuje, a ponadto zaktady mieszajg paliwa
na skiadowisku.

Na str. 195 napisano ,,proces spiekania nie jest ograniczony przez procesy fizyczne

wymiany masy i ciepta”. Nalezatoby w tym miejscu napisac, co ten proces ogranicza.

3. Ocena pracy
Recenzowang pracg oceniam pod wzgledem merytorycznym bardzo wysoko.

Problemy bedace jej przedmiotem sa niezwykle wazne w aktualnej sytuacji polskiej
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energetyki, zmuszonej do spalania paliw kopalnych o pogorszonej jakosci oraz zastepowania
wegla rozmaitymi formami biomasy.

W wyniku przeprowadzonych badan odpowiada autor odpowiada na szereg pytan
istotnych dla walidacji powszechnie stosowanych metod ewaluacji paliw statych. Przyktadem
moze by¢ wykazanie powaznych réznic migdzy temperaturami wyznaczanymi metodg Leitza
1 uzyskiwanymi z metod niestandardowych. Jezeli przy tym wyniki z metod
niestandardowych dobrze koreluja ze wskaznikami typu B/A lub F, a wyniki Leitza nie, to
prawdopodobnie trzeba si¢ zastanowi¢ nad dalszym stosowaniem tej metody, Iub uzupetnié
obecny standard analizy temperatur charakterystycznych popioléw o metody nowe. Takze
wykazanie, ze wplyw kaolinu na podwyzszenie temperatury spiekania obserwowano
wylacznie w czasie wyznaczania jej metoda Leitza daje do myslenia. Tym bardziej, ze kaolin
Surmin zawiera sporo wolnej krzemionki (Tabela 8.1), co zwigksza sktonnosé do tworzenia
niskotopliwych eutektyk ze zwigzkami alkaliczymi. Potwierdzatoby to po raz kolejny
nieadekwatnos$¢ metody Leitza.

Znaczacym osiggniciem doktoranta jest tez udowodnienie, ze o potencjale do
tworzenia spiekéw a wigc i osadéw zuzla na powierzchniach ogrzewalnych, decyduja
sktadniki popiotu usuwalne podczas tugowania. Zaproponowana metoda badan daje wiec
szans¢ bardziej precyzyjnej oceny tej sklonnosci dla paliw zaktadanych podczas
projektowania kotta i oferowanych na rynku dla kottow istniejgcych.

Zaletg recenzowanej pracy jest tez wielostronne podejscie do badanych zagadnien,
pozwalajace polgczy¢ analizy wlasciwosci fizycznych prébek z ich skladem chemicznym
1 mineralogicznym.

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Doktorant wykazat si¢ whasciwa wiedza i umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Osiagniete rezultaty wnosza istotny postgp w stosunku do istniejgcego stanu
wiedzy i majg duzg przydatnos¢ praktyczng. W tym kontekscie praca spetnia wymogi
stawiane przez obowigzujaca ustawe.

Biorge pod uwage powyzsze stwierdzenia wnosz¢ o dopuszczenie pana mgr inz.
Bartosza Urbanka do obrony pracy. Jednoczesnie, biorge pod uwage szczegélnie wysoki

poziom merytoryczny dysertacji, wnoszg o jej wyréznienie.



