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»MONITOROWANIE PARAMETROW CIEPLNO-PRZEPLYWOWYCH
BLOKU ENERGETYCZNEGO W CELU OKRESLENIA STOPNIA
ZANIECZYSZCZENIA KONDENSATORA TURBINY I JEGO
WPLYWU NA SPRAWNOSC ELEKTROWNI

1. Uwagi ogolne

Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydzialu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Krakowskiej z dnia 23.06.2022 r. Recenzowana praca nalezy do
obszaru dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Zasadniczym celem przedtozonej dysertacji bylo okreslenie wplywu narastania osadow
w kondensatorze turbiny na efekty ekonomiczne dziatania elektrocieptowni. Praca liczy 127
stron a spis literatury zawiera 42 pozycje.

Rozdziat 1 zawiera krotki opis dotychczasowego stanu rozwigzywanego zagadnienia,
autor podkresla wage problemu w kontekscie rozmiaréw wspolczesnych blokow
energetycznych oraz dazenia do ograniczenia emisji COx.

W rozdziale 2 doktorant przedstawit cel i zakres badan przeprowadzonych w ramach
pracy. Przedstawil szczegolowe zadania pozwalajace na zweryfikowanie postawionych tez
dysertacji.

Rozdziat 3 zostal poswigcony charakterystyce obiegow cieplnych elektrowni
kondensacyjnej i elektrocieptlowni. Autor wyprowadzit wzory do obliczania sprawnosci i
charakterystycznych wskaznikéw elektrowni i elektrocieplowni.

W czwartym rozdziale doktorant opisat skraplacze turbin parowych, ich role w obiegu
cieplnym, stosowane rozwigzania i zasadnicze parametry. Omoéwil ponadto problem
zanieczyszczenia kondensatoréw, sposoby jego zmniejszania a takze spotykane obiegi wody

chtodzace;.
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Rozdzial 5 jest poswiecony obliczeniom cieplno-przeptywowym skraplaczy. Autor
wyprowadzil wzory na wspétczynnik przenikania ciepla i jego skiadniki oraz przeanalizowat
zmiany wybranych parametréw w funkcji strumienia wody i oporéw jej przeptywu.

Szo6sty rozdzial rozprawy zawiera analizy bloku elektrocieptowni o mocy 120 MWe z
kottem OP 380. Zbadano zmiany parametréw eksploatacyjnych skraplacza w czasie
wykorzystujac system DCS bloku. Przeanalizowano trzy dtuzsze okresy pracy bloku (38 dni,
48 dni i 3 miesigce). Dla kazdego okresu wyznaczono moc cieplna przejeta przez wode
chtodzaca oraz wspolezynnik przenikania ciepla.

W rozdziale 7 rozpatrywano problem wyznaczenia strumienia wody chlodzacej
skraplacz. Przeanalizowano mozliwe sposoby takiego pomiaru i wybrano pomiar
wykorzystujacy roéznice cisnien na segmentowym kolanie rurociagu. Wykonano model
numeryczny rzeczywistego elementu wyznaczajac jego stata (wspolczynnik) przepltywu K z
doktadnoscia wystarczajaca dla pomiaréw przemystowych.

Osmy rozdziat dysertacji po§wiecono przedstawieniu modelu matematycznego, ktérego
zadaniem jest wyznaczenie wzrostu strumienia ciepta traconego w kondensatorze w miarg
przyrostu zanieczyszczenia. Zostaly stworzone dwie wersje modelu, dla ukladu
kondensacyjnego i kogeneracyjnego. Opisano ponadto procedur¢ wyznaczania sprawnosci
kotla.

Rozdzial dziewiaty to modelowanie obiegu rozpatrywanej elektrocieplowni za pomoca
programu EBSILON. Wykonano symulacje skraplacza o zmiennym zanieczyszczeniu
wyznaczajac wspolczynnik KAN bedacy iloczynem wspétczynnika przenikania ciepla i
powierzchni ogrzewalnej wymiennika. Dla zmiennego KAN obliczono strumien ciepta
przejmowanego w kondensatorze.

Wykorzystujac model EBSILON oraz dane zawarte w DCS autor zaproponowal w
rozdziale 10 techniczno-ekonomiczny monitoring zanieczyszczenia skraplacza, ktory
umozliwia wyznaczenie optymalnego interwalu pomigdzy kolejnymi czyszczeniami
wymiennika. Integralna czes¢ tego rozwiazania stanowi odpowiedni program w jezyku
PYTHON, ktérego kod zamieszczono w dysertacji.

Cze$¢ merytoryczna pracy konczy rozdziat 11 zawierajacy wnioski i uwagi koficowe.

2. Szczegolowe uwagi krytyczne
Praca jest napisana starannie, chociaz autor nie ustrzegt si¢ przed pewna liczba drobnych

bledoéw np.:



str. 31 - jest ,,rw - promien zewngtrzny”’; ma by¢ ,,wewnetrzny”

str. 32 - jest ,,wode chlodzaca” ma by¢ ,,wode chtodzaca”

str. 39 - jest ,,po stornie” ma by¢ ,,po stronie”

str. 45 - jest ,,w oparciu wylgczenie”; ma by¢ ,,w oparciu wylacznie”

str. 60 - jest ,,R;j ten”; ma by¢ ,,Ry”

str. 65 - jest ,,istotnych cel”; ma by¢ ,.istotnych cech”

str. 69 - jest ,,uktadu kondensacyjnego”; ma by¢ ,,uktadu upustowo-kondensacyjnego”
str. 76 1 78 - rysunki 9-1 i 9-2 sa identyczne - wystarczyltby jeden

str. 96 - na Rysunku 10-8 brak tytuléw osi.

Ponadto poprawy wymagataby w niektorych miejscach interpunkcja. A stowo
~hajoptymalniejszy” na str. 119 jest bledem, poniewaz juz ,,optymalny” oznacza najlepszy z
mozliwych. Dobrze byloby tez ujednolicié styl zapisu pozycji literatury.

Bledy te nie majg oczywidcie znaczenia merytorycznego, podobnie jak rézne style
zapisu pozycji literatury. Pewne merytoryczne watpliwosci budzg natomiast niektore
sformulowania.

Warto$¢ opatowa jest oznaczona jako Wy, co nie okresla stanu rozpatrywanego wegla.
Dlatego dobrze byloby przynajmniej w zestawieniu na str. 6 napisac, ze jest to warto$¢ opatowa
w stanie roboczym.

Na str. 25 przy opisie foulingu czasteczkowego nalezaloby usunaé¢ stowo ,,morskiej”,
poniewaz problem dotyczy kazdej wody.

Rys. 5-7 powinien mie¢ podane na osiach lub w podpisie jednostki. Takze Rys. 5-8 i 5-
9 powinny mie¢ jednostki, a ponadto poszczegdlne krzywe powinny mie¢ odnosniki, poniewaz
w obecnej wersji sa mato czytelne.

Na str. 46 podany jest strumien pary do kondensatora, ale podane wartosci nie sa
prawidlowe: silownia ma kociot OP 380, o maksymalnej wydajnosci 380 t/h, skad wigc
20 000 t/h? To samo jest na str. 48.

W opisie modelu numerycznego np. na str. 58 pojawia si¢ jednostka ,,atm”. Jednak
nawet jezeli takiej uzywa program obliczeniowy, to obok powinna by¢ wartos¢ w ukladzie SI.

Na str. 70 i dalszych przedstawiono algorytm wyliczania sprawnosci kotla. Jest on
formalnie poprawny, ale odbiega od podanego w obowiazujacej normie PN-EN 12752-15.
Dlatego dobrze byloby ustosunkowa¢ si¢ do tego problemu i np. poda¢ skad zostat wzigty wzor

8-38 i jakie daje wyniki w poréwnaniu ze wzorem w PN-EN.



3. Ocena pracy

Recenzowana prace oceniam pod wzglgdem merytorycznym wysoko. Problem
zanieczyszczenia kondensatora jest istotny nie tylko z uwagi na koszty eksploatacyjne sitowni,
lecz takze ze wzgledu na obnizenie sprawnosci prowadzace do zwigkszonej emisji COx.
Uzyskane wyniki przynoszg wiele praktycznych informacji dla projektantéw i wiascicieli
bloké6w kondensacyjnych i kogeneracyjnych. Autor rozwiazat to zagadnienie kompleksowo,
doprowadzajac do stworzenia praktycznego narzedzia dla poprawy eksploatacji bloku.

Doktorant rozwigzal ponadto istotny problem braku efektywnego pomiaru strumienia
wody chlodzacej kondensator, wykazujac przy tym dobra znajomos¢ nowoczesnych narzedzi
CFD a takze programowania w jezyku PYTHON.

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Kandydat wykazal sie wlasciwg wiedza teoretyczna w przedmiotowej dyscyplinie naukowej
oraz umiejetnosciag samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Uzyskane rezultaty stanowig
postep w stosunku do istniejgcego stanu wiedzy i maja duza przydatnos¢ praktyczng. W tym
kontekscie praca spelnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce”. Spelnia takze warunki okreslone w art. 13 Ustawy z 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki.

Biorge pod uwage powyzsze stwierdzenia, wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny

o dopuszczenie pana mgr inz. Krzysztofa Panasia do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.



