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1. Wartos$¢ naukowa rozprawy

1.1.0ryginalno$é badan:

Podjeta przez Doktoranta tematyka ma duze znaczenie poznawcze i praktyczne. Stanowi istotne
uzupelnienie stanu wiedzy w zakresie podatnosci paliw stalych do zaplonu w atmosferze
wzbogaconej w tlen, a w szczegblnosci w zakresie odziatywania skladu atmosfery utleniajacej na
zapton pojedynczej czastki paliwa ichmury pylowej. Jest to bardzo istotny kierunek badan,
poniewaz brak jest jednoznacznego okreélenia mechanizmdédw inicjowania zaplonu zarowno
pojedyncze] czastki paliwa jak i chmury pylowo-gazowej a badania dotyczace biomasy sg bardzo
ubogie.

Uzupelnienie stanu wiedzy z zakresu spalania pylu weglowego ma duze znaczenie praktyczne ze
wzgledu na przeniesienie technologii spalania w atmosferze wzbogaconej w tlen ze skali
laboratoryjnej i poltechnicznej na pelng skale przemystows, co z kolei jest istotne ze wzgledu na
konieczno$¢ ograniczenia emisji CO; do atmosfery.

1.2.Wartos¢ naukowa rozdzialow:

W rozdziatach 1+3 Doktorant przedstawil bogaty przeglad literaturowy prezentujacy
istniejgcy stan wiedzy dotyczacy zjawiska zaptonu, wyszezegélniajac zagadnienia wymagajace
dalszych prac badawczych oraz analizy teoretycznej. Doktorant wykazat si¢ duzym stopien
zaawansowania wiedzy teoretycznej i bardzo dobra znajomoscia literatury z zakresu stabilnosci
plomienia a takze zaptonu w atmosferze wzbogaconej w tlen.
Rozdziat 4 zawiera jasne, logiczne i czytelne przedstawienie zakresu pracy i zakresu badan
oraz sformutowanie celow pracy (1 gltdwny, 2 szczegdlowe) - wpisujace sie w zagadnienia
wskazane w przegladzie literaturowym do uzupelnienia a takze teze pracy adekwatng do tytutu
rozprawy doktorskie;j.
W rozdziale 5 Autor przedstawia analize wlasciwosci paliw i atmosfery utleniajgcej Oxy-fuel,

w szczegolnodei:

- uzasadnienie wyboru materiatu badawczego: (4 wegle brunatne, 3 kamienne, 1 antracytowy,
5 biomas) glownie w kategoriach potencjatu wykorzystania do celéw energetycznych i spalania w
warunkach Oxy-fuel ale takze w kategoriach dostepnosci, stopnia uweglenia i znaczenia
handlowego,

- analiz¢ techniczng 1 elementarng wybranych paliw pokazujgca trafnosé wyboru paliw takze pod
wzgledem szerokiego zakresu zmiennoscei sktadu i whasciwosci fizykochemicznych,
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- analizg bilansowa 4 uktadéw procesowych (spalanie konwencjonalne w powietrzu, spalanie oxy-
fuel sucha i mokra recyrkulacja spalin oraz spalanie cignieniowe oxy-fuel z mokra recyrkulacja
spalin) jako podstawe do okreslenia adiabatycznej temperatury spalania okreslonej metodg
rownowag termodynamicznych uktadéw wielosktadnikowych (FactSage),

- okreslenie wpltywu zawartoéci tlenu w atmosferze Oxy-fuel na adiabatyczna temperature spalania.
Rozdziaty 6 i 7 dotycza zaplonu pojedynczej czastki w warunkach atmosfery Oxy-fuel, w

szczegblnosci zawierajg:

- szezegbtowy opis metodyki badawczej,

- analizg ksztaltu pojedynczej czastki paliwa dla mnofrakeji z przedziatu 90+100um,

- badania minimalnej temperatury zaptonu pojedynczej czastki paliwa w zaleznosci od zawartosci
tlenu w atmosferze O,/N; i 0/CO,, ktére pokazaly, Ze uzyskanie minimalnej temperatury
zaptonu w atmosferze 0,/CO, takiej jak w powietrzu wymaga wzbogacenia atmosfery
utleniajacej w tlen, przy czym poziom tego wzbogacenia silnie zalezy od wlasciwosci paliwa,

- badania pierwotnego mechanizmu zaplonu pojedynczej czastki oraz analize otrzymanych
rezultatow wskazujaca na zalezno$é mechanizmu zaplonu zaréwno od atmosfery utleniajgcej jak i
od wilasciwosci paliwa,
zastosowanie techniki TGA i DSC do interpretacji wynikéw badan zaplonu pojedynczej czastki
badanych paliw.

Rozdzial 8 dotyczy bardziej zlozonego i zblizonego do rzeczywistosci przypadku zaptonu chmury
pylowej i poréwnania z zaptonem pojedynczej czastki paliwa. Doktorant, badajgc temperature i czas
indukeji zapfonu dla wegla brunatnego, kamiennego i biomasy drzewnej w atmosferze powietrza
oraz dla wegla brunatnego w atmosferze 0,/CO, (30/70%), stwierdzit ze wzrost stezenia tlenu w
atmosferze utleniajgcej powoduje obnizenie temperatury zaplonu.

W rozdziale 9 Doktorant przedstawil zagadnienie niezwykle istotne w ocenie stabilnosci
plomienia pylowego, a mianowicie predko$é propagacji plomienia mieszanki pylowo-gazowej dla
wegla kamiennego i brunatnego dla przeptywu turbulentnego, pokazujgc jej znaczgco nizszg wartosé
w przypadku atmosfery 0,/CO; niz Q4/N,.

Rozdzial 10 dotyczy badar, w skali pétechnicznej, propagacji ptomienia pytowego za palnikiem
wirowym o mocy 400 kW w atmosferze Oxy-fuel. Doktorant pokazal zalezno$¢ formowania sig
plomienia pylowego od kata fopatek zawirowywacza, mocy cieplnej palnika, wspdlczynnika
nadmiaru powietrza i dynamiki jego przeptywu, strumienia masy pytu i stopnia jego przemiahu,
temperatury powietrza i $cianek komory dyfuzorowe;.

W rozdziale 11 Autor, podsumowujgc zaprezentowane badania, sformutowal wnioski istotne pod
wzgledem poznawczym.

Warto$é merytoryczna rozprawy:

Analizujgc rozprawe doktorska pt. ,,Zaplon pytu weglowego i paliw alternatywnych w atmosferze

wzbogaconej w tlen.” stwierdzam, ze:

a) tematyka pracy jest aktualna i wpisuje sie w strategig rozwoju energetyki niskoemisyjnej, a
otrzymane przez Doktoranta rezultaty majg duze znaczenie praktyczne dla nowej technologii
Oxy-fuel. Praca zostata wykonana w ramach programu strategicznego ,,Opracowanie technologii
spalania tlenowego dla kotléw pytowych i Auidalnych zintegrowanych z wychwytem CO2”,

b) Doktorant wykonat szczegétowy i szeroki przeglad aktualne;j literatury wskazujac braki i
niejasnodci w dotychczasowych badaniach; zakres pracy zostat okreslony adekwatnie do brakéw i
niejasnosci w danych literaturowych a cele pracy i jej teza zostaty sformutowane jasno i logicznie,
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¢) do badan eksperymentalnych Doktorant dobrat i zastosowat duzy i zlozony warsztat badawczo-
aparaturowy - zar6wno w skali laboratoryjnej jak i pilotowej a wyniki tych badan zostaty
zaprezentowane w sposdb czytelny, logiczny i spéiny,
d) cele pracy zostaly osiagniete a droga prowadzaca do ich osiggniecia byla jasna, logiczna i
poprawna od strony eksperymentatorskiej,
e) weryfikacja tezy pracy zostata przeprowadzona prawidtowo,
f) praca zawiera obszerny i interesujgcy materiat badawczy poparty licznymi publikacjami
doktoranta,
g) dyskusja i analiza krytyczna otrzymanych przez doktoranta rezultatow, zostata wykonana w
odniesieniu do literatury przedmiotu,
h) waznym ze wzgledéw praktycznych bylo przeprowadzenie badaf w skali pilotowe]j w czasie
rocznego pobytu Doktoranta na Brandenburskim Uniwersytecie Technicznym - otrzymane wyniki
majg bezposrednie przelozenie praktyczne.

3. Poprawnoé¢ redakeyjna rozprawy

Uklad prezentowanej rozprawy doktorskiej jest poprawny i logiczny. Autor, stosujac jasny i
poprawny styl, ptynnie przechodzi od przegladu stanu wiedzy z zakresu dotyczacego rozprawy,
poprzez jasne i czytelne sformutowanie zakresu, celéw i tezy pracy, do opisu technik badawezych,
opisu wynikéw eksperymentow oraz dyskusji otrzymanych rezultatow oraz wnioskéw koncowych.
Odwotania literaturowe, sposéb numeracji i odwotan w tekscie rysunkéw, tabel i wzoréw jest
czytelny. Szata graficzna recenzowane;j rozprawy podkresla jej uporzadkowany i przemyslany
charakter. W pracy zauwazono drobne nieprawidlowosci takie jak:

- rozdziat 6.1.2 str 65 - w tekscie jest ,,Rys.7.6” a powinien by¢ ,,Rys.6.6”,

- brak wyjasnienia dlaczego czesé wynikéw przedstawionych na rysunku 6.11 (str 79) obejmuje
zakres stgzenia tlenu w atmosferze 0,/CO, wynoszacy 5-50% a czgs¢ tylko 15-40%,

- rysunki 7.8-7.11 str.109-111: nie jest jasne ktére krzywe opisane sg przez lews a ktére przez prawg
0§ pionowa,

- rysunki 7.18-7.20 — skala pionowa dobrana przez autora niepotrzebnie ,,splaszcza” przedstawione
zaleznosci.

4. Uwagi krytyczne i pytania

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera kilka niejasnosci przedstawionych jako uwagi krytyczne i
pytania.

4.1. W rozdziale 5.3.1. autor wyznacza adiabatyczng temperature spalania stosujgc symulacje
termochemiczne niedostatecznie wyjasniaj gc metode.

4.2. W rozdziale 5.3.2 autor nieprecyzyjnie sformutowata wniosek: »~dla zachowania podobnych
warunkow wymiany ciepla w kotle, ktérych wyznacznikiem moze by¢ identyczna adiabatyczna
temperatura spalania w atmosferze powietrza oraz Oxy-fuel, stgzenie tlenu w przypadku atmosfery
reakeyjnej Oxy-fuel powinno byé znacznie wyzsze niz 21%", podczas gdy wyniki wyliczen
zawartosci tlenu mieszezg si¢ jedynie w zakresie od 26,4 do 34%.
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4.3. Rozdzial 6.1.2 str.67- czy przyjecie doktadnodci wyznaczenia temperatury zaplonu na poziomie 0,5
deg nie jest zbyt optymistyczne ze wzgledu na niejednorodno$¢ temperatury w komorze i
niejednorodno$é badanego paliwa?

4.4. Rozdziat 6.2.2 rysunek 6.9 na str. 74— czy niewielkie réznice pomiedzy minimalnymi temperaturami
zaptonu w atmosferze O,/N, i 0o/CO, moga byé wynikiem niejednorodnosci paliwa i niepewnosci
pomiarowych? To samo pytanie dotyczy wynikéw przedstawionych na rysunkach 8.6 i 8.7.

4.5. Rysunek 8.3 str.125 zostat zamieszczony w tekscie, jak pisze autor po to ,,aby sprawdzié, czy w
warunkach zapltonu chmury pylowo-gazowej wystepujq podobne mechanizmy zaplonu, jak w
przypadku pojedynczej czqgstki” —w tekscie brak jest préby interpretacji wynikow w oparciu o teori¢
zaptonu cieplnego.

4.6. Dlaczego do badan wplywu atmosfery utleniajgcej na temperaturg zaptonu chmury pylowej
(rozdziat 8) wybrano tylko wegiel brunatny?

4.7. W rozdziale 9.2 wyniki badan predkogci propagacji plomienia zostaty przedstawione na rysunkach

9.219.3 oraz opisane w tekscie. Interesujace byloby uzupetnienie interpretacji tych wynikow o
wyjasnienie przyczyny wplywu atmosfery na szybkos¢ propagacji ptomienia.

5. Ocena koncowa:

Recenzowang rozprawe doktorskg mgr inz. Konrada Babula oceniam bardzo wysoko pod
wzgledem naukowym i praktycznym (wyszczegolnione uwagi krytyczne i pytania nie umniejszaja
jej wartoscei jako catosei) oraz stwierdzam, ze spetnia ona warunki okreslone w art. 13.1 Ustawy z

dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki.

Whioskuje do Rady Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego Politechniki Wroctawskiej o
dopuszczenie mgr inz. Konrada Babula do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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