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Recenzja
Rozprawy Doktorskiej mgr inz. Natalii PAWELEC

PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Recenzja niniejsza zostala napisana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej
RIE-BD.512.48.2024 z dnia 2024.11.27 oraz zawarta na jego podstawie z autorem
niniejszej recenzji umowa o dzielo UMC/4889/2024 na wykonanie recenzji (stopien

doktora) do wniosku nr 4213/UMC/RIEQ-1/2024.

ZAKRES OCENIANEJ ROZPRAWY

Bedaca przedmiotem niniejszej oceny rozprawa doktorska mgr inz. Natalii
PAWELEC nosi tytul Analiza wplywu rodzaju spalanego paliwa w kotle ze zlozem
fluidalnym na parametry pracy filtra workowego. Praca powstala w ramach realizacji
projektu ,Doktorat Wdrozeniowy” we wspélpracy z Sumitomo SHI FW Energia Polska Sp.
Z 0.0..

Przedlozona do recenzji rozprawe stanowi lacznie 258 stron maszynopisu, w ktérym
203 strony stanowi czgsé¢ gléwna ze 162 rysunkami i 21 tabelami, zaé pozostale nieco ponad
50 stron to zalgczniki, spis tabel i rysunkéw oraz zestawienie pozycji literaturowych, a
takze streszczenia (po polsku i angielsku).

Zakres merytoryczny rozprawy jest aktualny obejmujac zagadnienia usuwania
wybranych substancji niepozadanych z gazéw odlotowych ze spalania paliw stalych z
wykorzystaniem filtrow workowych. Zagadnienia te dotycza szeroko rozumianej
energetyki cieplnej, a tresé¢ rozprawy ukierunkowana jest zwlaszcza na badania i ocene
wplywu réznych warunkéw pracy blokéw energetycznych z kottami fluidalnymi na proces

usuwania zanieczyszczen stalych i gazowych. Poruszana i analizowana w pracy tematyka



jest wazna i aktualna, przede wszystkim majac na uwadze coraz nizsze dopuszezalne
poziomy emisji szeroko rozumianych substancji niepozadanych do srodowiska, a
obowigzujace 1 planowane limity emisji skutkuja praktyczng koniecznoécig zabudowy w
ciagach spalinowych np. blokéw energetycznych wysokosprawnych ukladéw oczyszezania,
ktérymi sa filtry workowe, pozwalajace na skuteczng i efektywna redukcje emisji zardéwno
pylow, jak i — poprzez dozowanie odpowiednich reagentéw - réwniez gazow kwasnych ,
takich jak np. HCL Dzialania w tym zakresie sq wazne zwlaszeza w odniesieniu do kotlow
spalajacych tzw. paliwa trudne, takie jak biomasa, czy tez odpady.

Uwzgledniajgc powyzsze, badania i zakres dzialan zrealizowanych oraz
przenalizowanych i oméwionych w recenzowanej rozprawie cech uje niewatpliwie potencjal
utylitarny, a dzigki realizacji kompleksowych badan na rzeczywistych obiektach
przemyslowych w duzej skali technicznej uzyskane przez autorke wyniki moga mieé

bezposrednie zastosowanie i wykorzystanie w praktyce.

Prawdopodobnie ze wzgledu na bardzo szeroki zakres merytoryczny prac
oméwionych w recenzowanej rozprawie w zamyéle Autorki konieczne bylo podzielenie
pracy na dwanaécie gléwnych rozdzialéw — rozdzialéw, ktére jednak w opinii recenzenta
mozna by polaczy¢ (np. rozdzialy 51 6), co w konsekwencji ulatwiloby zrozumienie i lekture
pracy.

Rozdzial pierwszy rozprawy stanowi wstep, w ktérym Autorka odniosla sie krotko
do kwestii limitéw emisyjnych w Polsce oraz mozliwoéci usuwania wybranych gazéw
kwaénych (SOz i HCD ze spalin z wykorzystaniem pylistych sorbentéw stalych, a takze
ogélnie przedstawila technologie filtracji oraz zasade budowy i pracy filtra workowego
(workow filtracyjnych).

Sprecyzowanie przez Autorke celu, zakresu oraz tezy pracy ma miejsce w rozdziale
drugim, gdzie teze pracy sformulowano nastepujaco: ~Istnieje wzajemna korelacja
pomigdzy maksymalng wartoécia redukeji obu kwasowych gazéw, HCl i SO: dla danego
strumienia dozowanego sorbentu. Oznacza to, ze wiedzac o jakg wartosé jedno z
zanieczyszczeni zostalo zredukowane z gazéw procesowych, mozna na tej podstawie
przewidziec¢ redukeje drugiego zanieczyszczenia”.

Przedstawienie czterech (wybranych) obiektéw badawczych zawarto w rozdziale
trzecim, za$ przyjeta metodyka pomiarowa zostala oméwiona w rozdziale czwartym.

Wyniki pomiaréw emisji wybranych zanieczyszczen podczas dozowania sorbentéw
pylistych (stalych) oméwiono w rozdziale piatym, za§ w rozdziale széstym zestawiono

najwazniejsze wnioskl z badan obiektowych. Ponadto, w rozdziale tym przedstawiono



takze charakter korelacji pomiedzy redukcjg kwasowych gazéw, oméwiono zaleznodé
pomigdzy nadmiarem stechiometrycznym, a stopniem redukcji emisji oraz dokonano oceny
wplywu zastosowanego sorbentu na przebieg reakcji chemicznej usuwania wybranych
substancji.

Rozdzial siédmy rozprawy poéwiecony jest oméwieniu metodyki analizy danych dla
filtrow workowych, w tym oméwieniu procesu filtracji oraz parametrow warstwy
filtracyjne;.

Analiza wybranych aspektow pracy filtra workowego, w tym zagadnienia oporéw
przeplywu oraz wymogu zapewnienia réwnomiernego obcigzenia workéw filtra
przedstawiona jest w rozdziale 6smym.

Rozdzial dziewiaty obejmuje oméwienie zagadnienn z zakresu kinetyki reakcji
chemicznej, bilansu masy 1 energii oraz analize procesu reakcji chemicznej wigzania
skladnikéw kwaénych. Ponadto, dokonano analizy zachowania sie czastki sorbentu w
procesie chemicznego wiazania oraz dokonano oszacowania gléwnego wspdlezynnika
szybkosci reakcji chemicznej, jak réwniez zidentyfikowano dominujgce zjawisko.

Parametry kinetyki reakcji oraz analiza zachowania si¢ ziarna sorbentu w czasie
reakcji wigzania skladnikéw kwasnych okreélone zostaly w rozdziale dziesigtym, zaé§ w
rozdziale jedenastym oméwiono wybrane aspekty programu obliczeniowego,
przygotowanego w ramach realizacji pracy i1 pozwalajgcego na dokonywanie analizy pracy
ukladu wtrysku suchego sorbentu do kanaly spalin oraz pracy systemu wtrysku sorbentu
w konfiguracji z filtrem workowym.

Syntetyczne zestawienie wnioskow z realizacji niniejszej pracy zawarto w rozdziale
dwunastym ,Podsumowanie”, po ktérym w manuskrypcie umieszczono trzy zalaczniki (A,

B, C), spis tabel, rysunkéw i literatury, a takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

OCENA PRACY

Moim zdaniem zakres merytoryczny rozprawy oraz zrealizowane w jej ramach
badania sa aktualne i niewatpliwie maja charakter utylitarny oraz komercyjny — zaréwno
w perspektywie krotko-, jak i dlugoterminowej, zwlaszcza, ze uzyskane wyniki dotycza
badan w rzeczywistych warunkach ruchowych i prowadzono je na pracujacych obiektach
energetycznych o réznych konstrukcjach i spalajgcych rézne paliwa (kociol fluidalny
spalajacy mieszaning wegla i biomasy, kociol fluidalny spalajacy wegiel, kociol CFB z
elektrofiltrem oraz kociol fluidalny z zabudowanym ukladem oczyszczania spalin z filtrem

workowym).



Zdaniem recenzenta, przedstawiony zakres wykonanych na w/w obiektach prac
technologicznych i inzynierskich jest bardzo szeroki, a jego przygotowanie 1 wykonanie
wymagalo od Autorki zaréwno szerokiej wiedzy inzynierskiej, jak i umiejetnosci
praktycznych oraz interpersonalnych. Wyniki tych dzialan wskazuja niewatpliwie na
zdolnosci Kandydatki do prowadzenia zaréwno pracy naukowej, jak i do rozwigzywania
probleméw praktycznych na zywych” obiektach energetycznych. Wyniki, zaprezentowane
w rozprawie doktorskiej mgr ini. Natalii PAWELEC, sa niewatpliwie oryginalne i
stanowig praktyczny wklad do rozwoju obecnego stanu wiedzy w obszarze szeroko
rozumianej energetyki i ochrony érodowiska. Uklad rozprawy nie budzi wiekszych uwag,

a jezyk oraz uzyte sformulowania sa w przewazajacej czeéci jasne i zrozumiale.

UWAGI KRYTYCZNE DO ROZPRAWY

Podczas lektury nasuwaja si¢ réwniez pytania oraz uwagi krytyczne — zdaniem
recenzenta sa one jednak prawdopodobnie w znacznej mierze konsekwencja przyjetej
strategli pozyskiwania oraz publikowania i praktycznego wykorzystania przez Autorke i
firme¢ Sumitomo SHI FW Energia Polska Sp. z 0.0. wynikéw z badanych obiektéw

energetycznych. W tym ujeciu, moje gléwne zarzuty/uwagi dotyczg nastepujacych kwestii:

1. W rozdz. 1.2: brak jest — chocby krétkiego — odniesienia sie do charakterystycznych
predkosei fluidyzacji (unsi u) jako istotnych parametréw procesu; ponadto uzyte w
te) czgsci pojecie , sily grawitacyjne” jest nieprecyzyjne.

2. Moim zdaniem proces poprzecznego mieszania materialu sypkiego, paliwa i gazu w
kotlach CFB jest slaby, z kolei cytowanie pracy [10] nie jest wskazane, gdyz jest
nieweryfikowalne przez czytelnikéw (publikacja wewnetrzna SHI FW).

3. Cel pracy opisany na str. 22 jest chyba rézny do celu wzmiankowanego przez Autorke
na str. 11 oraz na str. 30 — prosz¢ o wyjaénienie.

4. Brak jest w pracy szczegéléow technicznych obiektéw A, B, C, D (proponuje stworzy¢
zestawienie ich podstawowych danych technicznych oraz gléwnych réznic w formie
jednej tabeli). Prosze réwniez o zestawienie parametrow paliw spalanych podczas
realizacji testow na obiektach rzeczywistych (wskazana bylaby takze informacja o
czasie trwania prob przemyslowych oraz o obcigzeniu kotléow). Jakiego typu lance
stosowano do wtrysku sorbentéw i jakie byly érednice kanaléw?

5. Zjakiego poziomu poczatkowego 1 do jakich wartoéci obnizono stezenie HCl oraz przy

jakim udziale Ca/Cl to osiagnieto (str. 39 pracy)?



6. Podpis pod rys. 21 traktuje, ze wyniki sq ,....wyliczone w oparciu o sklad paliwa...” -
brak jest jednak informacji o tym, jaki to sklad? Cenne byloby réwniez podanie
informacji o strumieniu dozowanego kamienia wapiennego, a takze informacji o
strumieniu spalanego paliwa, osiagnigtym wskaznikach Ca/Cl, Ca/S oraz o mocy
kotla.

Czy czas testu rzedu 300 min (str. 71) jest wystarczajacy dla wymiany zloza?
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8. Prosz¢ o wyjaénienie jak rozumieé (str. 83) fragment tekstu: ... Wartoéci naniesione
na wykresie byly wyznaczane na podstawie obliczen, do ktérych zalozono, ze cale
zloze znajdujgce si¢ w komorze paleniskowej ma sklad zgody z ostatnio przebadang
prébka, co jednak z uwagi na czestotliwoéé poboru prébek paliwa (pobér co 1h) nie
bylo mozliwe (brak mozliwoéci na calkowita wymiane zloza)...”? Czy w ramach
realizacji préb na obiekcie robiono bilans wapnia w ukladzie?

9. Podpisy np. pod rys. 81-82 nie w pelni odpowiadaja treéci.

10. W jaki sposéb (str. 104) zmodyfikowano nastawy dla filtra workowego? Prosze
wyjasnié.

11. Dla jakich ilorazéw Ca/Cl oraz Ca/S osiagnieto wyniki zestawione na rys. 89?

12. Dlaczego jedna z funkeji na rys. 90 wykazuje minimum? Brak jest ponadto informacji
z jakiego okresu czasu pochodza te dane? Moje uwagi dot. aproksymacji danych
odnosza sie takze do wynikéw na rys. 96-97.

13. Nie podano wynikéw obliczer porowatoéci oraz oporu warstwy (wzmiankowanych na
str. 124 — ostatni akapit).

14. Wydaje sig (rys. 122), ze jeden argument ma przypisane roézne wartoéci — prosze o
wyjasnienie. Brak zaznaczenia etapéw o ktérych Autorka pisze w podpisie pod tym
rys.

15. Rys. 123 - jak rozumieé nalezy , efektywnoéé” procesu czyszcezenia workow?

16. Deklarowana na str. 153: predkoéé spalin 15 m/s wydaje si¢ zbyt duza. Parametr ,0”
na str. 154 to chyba tzw. obwéd zwilzony. Moim zdaniem (str. 160) zamiast
wyrazenia  ,wspdlczynnik  przereagowania”  nalezaloby  uzyé Lstopien
przereagowania”.

17. W dywagacjach na temat transportu masy (str. 162-163) nalezaloby moim zdaniem
przywola¢ zwlaszcza prace T. Sherwooda zamiast podanych przez doktorantke.

18. Nalezaloby (rozdzial 11.1) podaé wartoéci dla danych wejéciowych do programu.

Ponadto, w pracy sq réwniez pewne niedociggniecia natury stylistyczno-edycyjnej,

np. dotyczgce nieprecyzyjnych sformulowan, brakéw czeéci jednostek w spisie oznaczer,



brakéw cytowan literatury, umieszczania okreélers bedacych bezposrednim tlumaczeniem
z jezyka angielskiego, itp. (np. zamiast okreélenia ,wspolczynnik dyfuzji efektywnej”
powinno si¢ uzyé ,efektywny wspélezynnik dyfuzji’, zamiast ,gléwny wspolezynnik
szybkosci reakeji” - | calkowity (sumaryczny) wspélezynnik reakcji”, zamiast ,czas
przeplywu” -  czas pobytu”). Ponadto (spis oznaczeh) zamiast terminu ,stezenie”
proponuje uzywac pojecia ,koncentracja”. Inne zwroty budzace uwagi stylistyczne to
wyrazenia: ,zewnatrzkotlowych metod”, ,pozakotlowe”, ,w formie uwodnionej”, ~pylowej
warstwy” oraz

str. 11-,,...niniejsza praca koncentruje sig...”, ,....Celem pracy jest doglebna...”,

str. 15: ... kwasowych gazow”,

str. 18-, stosunkowo wysokie...”,

str. 23: ... usuwanie emisji zapylenia...”,

str. 26: ,....matematyce numerycznej...”,

str. 83-,,...stosunkowo stabilne...”,

rozdz. 1.4.4:,...wplyw cech czastek pylu...” — chyba powinno byé ,parametréw czastek”.

WNIOSEK KONCOWY

W podsumowaniu przedstawione;j treéci recenzji uwazam, ze przedlozona do
oceny rozprawa doktorska mgr inz. Natalii PAWELEC pt. Analiza wplywu rodzaju
spalanego paliwa w kotle ze zlozem fluidalnym na parametry pracy filtra workowego
zawiera elementy oryginalne, ktére stanowia wklad do rozwoju nauki w obszarze
szeroko rozumianej zaréwno inzynierii érodowiska, jak i energetyki. Dodatkowo uwazam,
ze tredci merytoryczne zawarte w rozprawie cechuje perspektywa ich utylitarnego
wykorzystania, co w konsekwencji skutkowaé powinno korzyéciami naukowymi,
gospodarczymi i érodowiskowymi.

Reasumujac, kompozycja oraz zakres merytoryczny recenzowanej rozprawy
doktorskiej mgr inz. Natalii PAWELEC spelnia moim zdaniem podstawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w odpowiednich przepisach i tym samym wnioskuje o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.

Czestochowa, 2025.02.27




