Wy

Womnie

Prof. dr hab. inz. Marek PRONOBIS

Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych
Politechniki Slaskiej

RECENZJA
DYSERTACJI DOKTORSKIEJ

mgr inz. Dariusza LUSZKIEWICZA

»USUWANIE ZANIECZYSZCZEN ZE SPALIN OZONEM -
CHARAKTERYSTYKA PRODUKTOW?”

1. Uwagi ogolne

Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Mechanicznego-Energetycznego
Politechniki Wroctawskiej z dnia 21.12.2017 r. Recenzowana praca nalezy do obszaru
dyscypliny energetyka.

Zasadniczym celem przedlozonej dysertacji byta identyfikacja produktéw ozonowania
spalin kottowych z punktu widzenia optymalizacji technologii usuwania tlenkdw azotu i siarki.
Praca liczy 114 stron tekstu a spis literatury zawiera 111 pozycji.

Rozdzial 1 opisuje stan legislacji w zakresie emisji tlenkow siarki i azotu (a takze innych
substancji, jak Hg 1 HF) oraz proby tacznego ich usuwania poprzez utlenianie ozonem do form
rozpuszczalnych w wodzie. Autor zwraca uwage, ze w technologiach tego typu istotne
znaczenie ma sktad chemiczny powstatych Sciek6w, scisle zwigzany z prowadzeniem procesu
ozonowania.

W Rozdziale 2 stanowi monograficzny opis metod tacznego usuwania NOx, SOx i Hg?
ze spalin. Autor wskazuje na ich wysoka skutecznosé przy, na ogdt, relatywnie niskich
kosztach.

Krotki Rozdziat 3 jest przegladem literatury na temat ozonowania spalin. W rozdziale
czwartym doktorant przedstawit cel i tezy pracy.

Czgs¢ badawczg pracy rozpoczyna rozdzial 5, zawierajgey szczegbtowy opis metodyki
badan laboratoryjnych 1 pilotazowych oraz sposob prowadzenia obliczen w zakresie
skutecznosci usuwania NOx, SOz i CO, bilansowania reakcji, stopnia konwersji jonéw
siarczynowych do siarczanowych oraz udziatlu zwigzkow azotu zatrzymanych w reaktorze
utleniajacym.

Kolejny Rozdzial 6 przedstawia badania wplywu ozonowania na sklad produktéw
poy%alych WSklil'[/el}( usuwania NO z gazu no$nego. W wyniku badan zaproponowano chemizm
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powstawania jonoéw azotynowych i azotanowych w roztworze NaOH oraz wskazano warunek
dla prowadzenia procesu przy wysokim udziale jonéw azotanowych.

Rozdziat 7 dysertacji podejmuje problem wplywu ozonowania na sktad produktow
powstalych wskutek usuwania SO; z gazu nosnego. Zaproponowano takze model chemizmu
powstawania jondw siarczynowych i siarczanowych.

Rozdzial 6smy Autor poswigcit przedstawieniu wynikow badan wptywu ozonowania
na efektywno$¢ i produkty jednoczesnego usuwania tlenkow azotu i SO z gazu. Okreslono
bilans zwigzkow siarki 1 azotu w absorberze oraz wplyw udziatu tlenu 1 NO; w gazie nosnym
na stopien konwersji jonow siarczynowych do siarczanowych. Zbadano ponadto wplyw
obecnodci jondéw siarczynowych na skuteczno$¢ denitracji. Podobnie jak poprzednio
opracowano chemizm procesu.

W kolejnym, 9-tym rozdziale opisano badania wptywu wilgoci gazu no$nego na sktad
produktéw i skutecznos¢ eliminacji NOx z gazu. Stwierdzono pozytywny wpltyw wiekszej
wilgotnos$ci na te parametry.

Dziesigty rozdzial pracy podejmuje problem udziatu CO2 w gazie no$nym, co ma
podstawowe znaczenie z uwagi na to, ze w instalacjach kotlowych tym gazem sg spaliny.
Wykazano brak istotnego wplywu CO; na skutecznos¢ usuwania tlenkéw azotu.

W kolejnym 11 rozdziale autor opisat badania wplywu udziatu CO w gazie noénym,
wykazujac, podobnie jak poprzednio, brak oddzialywania tego skladnika na skutecznosé
denitracji z wykorzystaniem ozonu.

Podsumowanie rezultatow badan wykonanych w poprzednich rozdzialach
zamieszczono w Rozdz. 12.

Trzynasty rozdziat dysertacji poswigcono doborowi optymalnych, z punktu widzenia
sktadu powstalych produktéow, warunkéw ozonowania spalin. Analizowano wplyw reaktora
utleniajgcego bez wypelnienia i z wypelnieniem na sktad produktow usuwania NO z gazu.
Badano zar6wno usuwanie tylko NO jak i tacznego usuwania NO i SO,. Zaproponowano
odpowiednie chemizmy usuwania jonow.

W Rozdz. 14. oméwiono badania technologii ozonowania w skali pilotazowej w ZEW
Kogeneracja Wroctaw. Badano proces bez reaktora utleniajgcego i przy jego wykorzystaniu.
Uzyskano skuteczno$é usuwania NO, SO, CO 1 Hg siggajacg 90 %.

W kolejnym 15. rozdziale pracy autor dokonal analizy wpltywu ozonowania na prace
mokrej instalacji odsiarczania spalin. Jest to niezwykle wazny problem, z uwagi na koniecznosé

dotrzymania wiasciwych parametrow produkowanego gipsu. Autor wskazuje tez, ze
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w pewnych warunkach laczne odsiarczanie i denitracja spalin moze byé technologia
bezodpadows, prowadzacg do pozyskiwania nawozow.
Szesnasty rozdzial dysertacji stanowi podsumowanie i przynosi istotne pod wzgledem

poznawezym wnioski.

2. Szczegélowe uwagi krytyczne
Praca jest napisana starannie, a zauwazone bledy sa nieliczne i a przy tym niezbyt istotne
z merytorycznego punktu widzenia. PoniZzej wymieniono niektdre z nich.
e W kilkunastu miejscach brakujace lub zbedne przecinki i btedy literowe.
e Str. 4 - w spisie oznaczen jest ,,HCI - odnosi si¢ do kwasu siarkowego”.
o Str. 11 - zamiast ,, Wheller” ma byé ,, Wheeler”.
e Str. 19 - dialektyka?
e Str. 21 - zamiast ,,spali” ma by¢ ,,spalin”.
e Str. 22 - wykonane w chlorowanego PCV?
e Str. 34 - Na Rys. 5.5 nie podano co oznaczajg S4Phuk itd.
e Str. 41 - zamiast ,,licz¢” ma by¢ ,,liczbe™.
o Str. 44 - Na Rys. 6.2 zamieniono znaczenie tr6jkatnych i kwadratowych punktow.
o Str. 46, czwarty wiersz od dohu - zamiast ,,azotynowych” ma by¢ ,,azotanowych”.
o Str. 44 - zamiast ,,wysoki” ma byé ,,wysokich”.
o Str. 53 - zamiast ,,Henriego™ ma by¢ ,,Henry’ego”.
e Str. 73 - zamiast ,,SKLLADU” ma by¢ ,,SKELAD”.
e Str. 77 - Na Rys. 13.7 zamieniono znaczenie trojkatnych i kwadratowych punktéw.
e Str. 96 - Na Rys. 14.2 nie podano znaczenia punktéw 5 - 7.

e Str. 105 - w [41] ma by¢ ,,Obradovic i Sretenovi¢”.

Ponadto pozycje literatury [75], [77], [85], [109] juz raz wczesniej wystepowaty.

3. Ocena pracy

Recenzowang pracg oceniam pod wzgledem merytorycznym wysoko. Problemy bedace
jej przedmiotem sg niezwykle wazne w aktualnej sytuacji polskiej energetyki, dla ktérej
podstawowym wyzwaniem jest dotrzymanie niezwykle ostrych wymogéw emisyjnych
narzuconych przez IED i konkluzje BAT, przy rozsgdnych kosztach. Jedng z ciekawszych opcji

jest tu ozonowanie spalin dla facznego usuwania tlenkdéw azotu i siarki.
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W wyniku badan, przeprowadzonych zaréwno w skali laboratoryjnej jak i pilotazowe;j,
autor odpowiada na szereg pytan istotnych dla wprowadzenia takich metod, a w szczegblnosci
na sklad produktéw koncowych oczyszczania spalin. Sklad ten podlega bowiem takze
odpowiednim normom ekologicznym.

Znaczgcym osiggnigeiem doktoranta jest opracowanie zalecen dla optymalnej
eksploatacji systemdéw ozonowania spalin oraz mokrych instalacji odsiarczania, przyjmujac
jako kryterium skfad produktéw poreakeyjnych i koszty technologii.

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.
Doktorant wykazal si¢ whasciwa wiedzg i umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j. Osiggniete rezultaty wnoszg istotny postep w stosunku do istniejacego stanu wiedzy
i majg duzg przydatno$é praktyczna. W tym kontekscie praca spelnia wymogi stawiane przez
obowigzujgca ustawe.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia wnosze o dopuszczenie pana mgr inz.

Dariusza Luszkiewicza do obrony pracy.



