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RECENZJA

rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Przemystawa Garbacza
pod tytulem

»Optymalizacja wtérnych metod odazotowania spalin w kotlach rusztowych”

Recenzja wykonana zgodnie z pismem RIE-BD.512.55.2023 z dnia 20.07.2023 na podstawie
uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej z dnia 13.07.2023r.

Charakterystyka ogélna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska pana mgr inz. Przemystawa Garbacza powstata pod opieka
naukowa dr hab. inz. Roberta Wejkowskiego, prof. Pol. SL.

Rozprawa sklada si¢ z 8 rozdzialow, obejmuje 143 strony maszynopisu wigczajgc w to spis
ilustracji i spis literatury. Wykaz literatury zawiera 92 pozycje, w duzej mierze dotyczacych
publikacji naukowych w uznanych czasopismach naukowych. Dobor i wykorzystanie w pracy
zrddet literaturowych nie budzi zastrzezen.

Celem recenzowanej pracy byla optymalizacja warunkéw pracy instalacji niekatalitycznej
redukcji NOx w kotle rusztowym, wykorzystujacej system strumienic wewngtrzkomorowych
FIBS (Furnace Jet Boiler System).

O ile polityka UE i Polityka Energetyczna Polski zaktada odchodzenie od wegla jako zrodia
energii, o tyle w najblizszych latach wykorzystanie wegla nadal jeszcze pozostanie istotne
pomimo koniecznosci dalszego obnizania emisji zanieczyszczen gazowych. Podjeta przez
Doktoranta tematyka badawcza jest wigc aktualna i wazna w aspekcie wydtuzenia pracy kottow
rusztowych przy sprostaniu limitom emisyjnym, takze w perspektywie szerszego
wykorzystania biomasy w cieptownictwie, a zdefiniowany zakres tematyczny i cel pracy nie
budzi zastrzezen.



Ocena merytoryczna rozprawy

W rozdziale pierwszym autor zwigzle przedstawia mechanizmy powstawania oraz metody
obnizania emisji NOx w odniesieniu do kottéw energetycznych. Szczeg6lng uwage autor
poswieca metodzie SNCR, co ma swoje uzasadnienie ze wzgledu na prezentowang tematyke
badan.

W rozdziale drugim autor sformutowat problematyke badawcza, cel pracy oraz tezy naukowe.
Rozdzial trzeci zawiera krotki opis obiektu badawczego, ktérym byl kociot rusztowy WR-25.
Autor zwraca uwage na fakt, ze zmienne warunki spalania dla zmiennych obcigzen kotla
wplywaja na tzw. okno temperaturowe metody SNCR i dlatego system wtrysku reagenta do
kotla powinien by¢ ,elastyczny” tj. dostosowywany do zmiennych warunkéw w komorze
paleniskowej. Wyniki pomiaréw temperatury w przekroju poprzecznym komory paleniskowej
wykorzystano do wyboru miejsc wirysku reagenta do kotta. Przedstawiono takze ideg systemu
FIBS (Furnace Jet Boiler System), pozwalajgcego na wykorzystanie sprezonego powietrza do
witrysku reagenta celem redukcji NOx.

Rozdzial czwarty zawiera opis modelu numerycznego wykorzystanego do odwzorowania
procesu spalania w kotle rusztowym oraz procesu odazotowania spalin oraz wyniki symulacji
pracy systemu FJBS. Jako osobny model wykorzystano model numeryczny przeptywu przez
ezektor systemu FIBS. Model ten walidowano w oparciu o pomiary rozptywu powietrza za
ezektorem wykonane na stanowisku laboratoryjnym. Badania te dajg poglad na zasieg strugi
wylatujacej z ezektora co ma usprawnié¢ lokalizacje poszczegblnych elementéw wiryskowych
systemu odazotowanie spalin. Symulacje odazotowania spalin z wykorzystaniem systemu
FJBS wykonano tylko dla iniekcji reagenta na 4 poziomie dysz, co ma zwigzek ze wskazanym
wczesniej problemem z rozktadem temperatur i osiggang skutecznoscig metody przy wysokich
obcigzeniach kotta.

W rozdziale pigtym Autor prezentuje wyniki obiektowe potwierdzajace skutecznos$é systemu
FJBS przy zmiennej mocy kotta od 25 do 29,5 MW; i osigganie emisji NOx ponizej poziomu
180 mg/nm>. Jest to istotna czes$¢ pracy gdyz prezentuje weryfikacje skutecznosci metody w
warunkach rzeczywistych. Potwierdzono przy tym problemy eksploatacyjne jakie mogg
wystepowal przy wyzszych obcigzeniach kotta, czego konsekwencjg jest propozycja
rozbudowy instalacji o dodatkowe punkty wirysku reagenta, a takze rozbudowy o moduty
katalityczne (metoda hybrydowa FIBS+). Metoda hybrydowa niesie ze sobg bardzo wysoki
potencjal obnizania emisji NOx (powyzej 90%) i jednoczesnie redukcji emisji NH3 cho¢ wigze
si¢ jednak ze znacznie wyzszymi kosztami.

Analiz¢ mozliwosci optymalizacji instalacji poprzez zabudowe dodatkowych punktéw iniekeji
reagenta na najwyzszym poziomie dysz przeprowadzono w rozdziale 6. Celem modyfikacji
sposobu doprowadzenia reagenta ma by¢ poprawa wymieszania reagenta ze spalinami,
wplynigcie na temperatur¢ i zmniejszenie przeslizgu amoniaku w spalinach. Autor wykazat
potencjat takiej modyfikacji choé fizycznie nie zostata ona wykonana.

Rozpatrujac punktowy wirysk reagenta z duzg predkoscig -do komory paleniskowej zawsze
moze zachodzi¢ ryzyko, ze produkty rozktadu termicznego mocznika mogg znalezé sie w
warstwie przysciennej oraz reagowac z warstwg osadu na powierzchni rur ekranowych. Moze
to przyczynia¢ si¢ do powstawania zwigzkow przyspieszajgcych proces korozyjny. W rozdziale



sibdmym poruszono problematyke zagrozenia korozyjnego w kotlach, w ktérych zastosowano
wirysk mocznika do redukcji emisji NOx. Analize wptywu systemu SNCR na zwickszone
zagrozenie korozyjne wykonano dla innego kotta — WP-70. Przeanalizowano m. in. wpltyw
dozowania mocznika na obecnos¢ amoniaku w warstwie przySciennej i sktad chemiczny
osadoéw popiotowych. Przy pomocy obliczen CFD przeanalizowano mozliwo$¢ zmniejszenia
zagrozenia korozyjnego przez zmniejszenie rozmiaru kropel reagenta i ograniczenie w ten
sposéb jego docierania do warstwy przyscienne;.

Uwagi redakcyjne i pytania szczegélowe dotyczgce pracy

Rozprawa zostata napisana starannie z duzg dbatoscig o jakos¢ ilustracji prezentujacych wyniki
pomiar6w i obliczen. W tresci pracy znalezé mozna pewne drobne bledy pisarskie, jak np.
powietrzy sprezonym zamiast powietrzu (str. 122 ), regenta zamiast reagenta (str. 41¢). To
jednak nie pomniejsza ogdlnego pozytywnego odbioru pracy i nie obniza jej wartosci
merytorycznej.

Uwagi szczegbélowe:

- w punkcie 2.2. Autor mégl nieco bardziej precyzyjnie okresli¢ cel pracy. Ponadto bardziej
precyzyjnym okresleniem w pierwszym zdaniu tego bedzie wtérna metoda odazotowania
spalin niz odazotowanie wtdrne;

- co autor miat na mysli piszac na str. 39, ze w kotle rusztowym warunki odbiegajg od typowego
przeptywu ttokowego w kottach pytowych? Podobne sformutowanie Autor uzyl na str. 114,
gdzie odnosi si¢ do nieistniejgcego Rys.4.5;

- str.432 Autor stwierdzil, ze w miar¢ wzrostu obcigzenia obszar okna temperaturowego SNCR
przemieszcza si¢ wzwyz komory oraz blizej festonu, jednak zamieszczone wyniki dotycza
jedynie jednego obcigzenia 29 MWy;

- str. 43, rys. 3.3 — z czego wynika odmienny przebieg temperatury w przekroju komory
paleniskowej na poziomie 2,48m, wskazujgcy na wysokie wartosci temperatury w poblizu
Scian?

- na str. 583 Autor stwierdza, ze poziom ponizej 8,5m stanowi dogodne miejsce na ulokowanie
dysz reagenta, co oznaczono czarnym prostokgtem na rys. 4.5. Jak ma sie to do prostokatow
pokazanych na rys. 4.57 W dalszej cze$ci wskazano na lokalizacje punktow wtryskowych na
poziomie 7,7m;

- Rys. 4.6 — opisy rysunku nie sg czytelne;

- str. 117 — niefortunnie stwierdzono, ze metody wtorne nie pozostajg bez wpltywu na ryzyko
eksploatacji. Co Autor miat na mysli?

- str. 122, Rys. 7.2 — probka A charakteryzuje si¢ innym uziarnieniem niz pozostate probki,
Jjednoczesnie wskazano inny obszar analizy EDS niz dla pozostatych. Czy byt to celowy
zabieg aby wskaza¢ wysoki udziat chloru?

- str. 1244 — w opisie zawierajgcym analize wynikéw kontrolnego pomiaru udziatu NH3 w
warstwie przysSciennej pojawilo si¢ urwane zdanie: Potencjalnym powodem moze byé
réwniez wprowadzenie... Co Autor miat na mysli?

- str. 127 —w tabeli 7.8 zawarto opis sredniej $rednicy jednak nie podano zadnej wartosci;




- str. 129 — w przypadku testéw na kotle WP-70 jest mowa o atomizacji strugi, co w oczywisty
sposéb wplywa na rozktad kropel w strudze i szybko$¢ ich odparowania. Czy wyniki
dotyczace wielkosci kropel (rys. 7.7) dotycza badan dyszy rozpylajacej, czy sg to dane
producenta dyszy albo jedynie zalozenie przyjete na potrzeby obliczen? Jak problematyka
rozpylania wygladataby w przypadku systemu FJBS (w pracy o tym nie wspomniano)?

- 5.129 — do czego odnosi si¢ zawarty w tekscie opis a) i b);

Whiosek koncowy

Temat rozprawy doktorskiej oraz jej wybdr nie budzi zastrzezen zardwno merytorycznych jak
i formalnych, a tematyke pracy nalezy uzna¢ za odpowiednig dla dyscypliny naukowe;j
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka i moze byé dopuszczona do publicznej obrony.

Praca ma kompleksowy charakter i znaczenie praktyczne. Doktorant wykazat si¢ umiej¢tnoscia
formulowania problemu badawczego, zaproponowat wiasciwe metody jego rozwigzania przy
wykorzystaniu metod numerycznych i badan obiektowych w skali rzeczywistej, co istotnie
podnosi znaczenie praktyczne rozprawy. Doktorant poprawnie przedstawil i zinterpretowat
uzyskane wyniki badan, potwierdzajgc w ten sposob umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;.

Rozprawa doktorska mgr inz. Przemystawa Garbacza pt. ,,Optymalizacja wtéornych metod
odazotowania spalin w kotlach rusztowych” spelnia wymagania wynikajgce z Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki.

Whioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Przemystawa Garbacza do publicznej obrony
SWO0j€j rozprawy.




