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1. Zawarto$¢ pracy
Przedtozona do opinii praca liczy 105 stron i zostala podzielona na 6 rozdzialow,

posumowanie i wnioski oraz spis literatury. Integralng czg$¢ pracy stanowia 3 zataczniki.

Rozdz. 1, zatytulowany jako Wstep, rozpoczyna informacja o znaczeniu skraplacza, jako
jednego z podstawowych elementow elektrowni z turbing parowa. Podkreslono
bezposredni wplyw podcisnienia panujacego w skraplaczu na sprawnos$¢ catkowitg
turbozespotu. Wymieniono czynniki majgce wplyw na warto$¢ podcisnienia w skraplaczu,
szczegOlnie podkreslajac znaczenie temperatury wody chlodzacej na wejsciu do
skraplacza. Nastepnie w sposob bardzo zwiezly przedstawiono przeglad literatury
dotyczacy wplywu cisnienia panujgcego w skraplaczu, temperatury wody chlodzacej
skraplacz, a takze strumienia masy wody chlodzacej na efektywnos¢ pracy turbozespohu.
Godne podkreslenia jest dobre rozeznanie Doktoranta w osiagnigciach polskich badaczy
w tym zakresie. W dalszej czgsécei rozdziatu okreslono precyzyjnie cel i zakres pracy, a
takze podano teze rozprawy. Podjgcie tematu pracy uzasadniono wymogiem poprawy
efektywnosci wytwarzania energii, ktora zdefiniowano jako przyrost mocy turbozespolu

pomniejszony o moc pomp wody chlodzacej, odniesiony do mocy nominalnej.



W rozdz. 2 podano informacje charakteryzujace prace skraplaczy, a w tym podstawowe
réwnania bilansu energii i strumieni masy. Szczegdtowo omowiono zjawisko przenikania
cicpla w skraplaczach plaszczowo-rurowych, w tym proces przejmowania ciepta po
stronie skraplajacej sie pary na poziomym peku rur, przejmowania ciepla przez wodg
plynaca we wnetrzu rur, jak i proces przewodzenia ciepta w $ciankach rur. Rozdziat
zamyka omoéwienie wplywu cisnienia w skraplaczu na sprawno$¢ obiegu Rankine’a.
Informacje podane w rozdz. 2 dobrze $wiadcza o przygotowaniu teoretycznym Doktoranta

w zakresie analizowanej tematyki.

W rozdz. 3 omowiono szczegéltowo algorytm wyznaczania cisnienia w skraplaczu, w
stanach ustalonych, dla zadanych parametréw pracy turbozespolu oraz algorytm
obliczania sprawnosci turbozespolu w funkcji strumienia masy i temperatury wody

chlodzacej skraplacz.

W rozdz. 4 zaprezentowano cz¢$¢ eksperymentalng badan, a w tym przedstawiono opis
instalacji, na ktérej przeprowadzono pomiary oraz podano podstawowe dane techniczne
turbozespohlu, skraplacza i pomp wody chlodzacej. Opisano warunki, dla jakich
przeprowadzono pomiary, a takze metodyke pomiaréw. Podano tez specyfikacje
zastosowanej aparatury pomiarowej oraz sposob opracowania wynikow pomiarow.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w formie tabelarycznej oraz graficznej w postaci
zaleznosci stopnia sucho$ci pary na wylocie z turbiny w funkcji temperatury nasycenia
pary w skraplaczu dla usrednionych strumieni masy pary wplywajacych do skraplacza.
Nalezy podkreslié, ze badania eksperymentalne przeprowadzono na rzeczywistym
obiekcie zainstalowanym w Elektrocieplowni Krakéw. Rozdzial ten $wiadczy o dobrym

przygotowaniu Doktoranta do przeprowadzania pomiaréw w ztozonych uktadach cieplno-

przeptywowych.

Rozdz. 5 zawiera wyniki obliczen numerycznych wedlug algorytmow przedstawionych w
rozdz. 3. Wyniki obliczen ci$nienia w skraplaczu przedstawiono dla 5 wybranych
strumieni masy pary doptywajacej do skraplacza w funkcji strumienia masy wody
chlodzacej i 4 temperatur wody chtodzacej na wlocie do skraplacza. Trzy wykresy
odnosza si¢ do pracy kondensacyjnej turbozespotu, a 2 do pracy cieplowniczo-
kondensacyjnej. Niestety w pracy brak jest jakiegokolwiek komentarza do

zamieszczonych rysunkow. Na kolejnych 5 rysunkach zaprezentowano wyniki obliczen



wzglednego efektu energetycznego w funkcji wzglgdnego strumienia objetosciowego
wody chlodzacej i 4 temperatur wody chlodzacej na wlocie do skraplacza. Obliczenia
wzglednego efektu energetycznego przeprowadzono dla tych samych 5 wybranych
strumieni masy pary doplywajacej do skraplacza, dla ktérych wyznaczono przebiegi
cisnienia w skraplaczu. Niestety i w tym przypadku brakuje dyskusji wynikéw obliczen
przedstawionych na rysunkach (rys. 5.10 do rys. 5.14). Zamiast tego Doktorant
przechodzi do wnioskéw ogélnych, ktoére nie sa udokumentowane stosownymi

wykresami.

W rozdz. 6 Doktorant podjat probe oszacowania pierwotnego efektu energetycznego w
postaci potencjalnie zmniejszonej iloci spalanego wegla kamiennego oraz ilosci
emitowanego dwutlenku wegla. Obliczenia te przeprowadzono dla referencyjnej
sprawnosci przemiany energetycznej netto wytwarzania energii elektrycznej przez polskie
elektrownie zawodowe (37.9%) oraz referencyjnej wartosci opatlowej wegla kamiennego
(20.99 MJ/kg). W pracy nie podano dlaczego do obliczen nie przyj¢to odpowiednich
danych dla Elektrocieptowni Krakow, gdzie wykonano pomiary. Nie podano tez — co

wazniejsze, dla ktorego wariantu pracy turbozespotu przeprowadzono obliczenia.

Rozdz. 7 to wnioski koficowe i podkreslenie najwazniejszych, z punktu widzenia Autora

rozprawy, wynikow obliczen.

Zalgcznik A zawiera krzywe korekcyjne mocy elektrycznej i jednostkowego zuzycia
ciepta w funkeji ci$nienia w skraplaczu
W zalaczniku B zamieszczono szczegolowe tablice wielkosci zmierzonych badanego

turbozespotu.

. Teza pracy

Doktorant podal teze swojej pracy w sposob jawny. Stwierdza w niej, ze: ,,istnieje
mozliwo$é poprawy wskaznikéw techniczno-ekonomicznych turbozespotu cieptowniczo-
kondensacyjnego poprzez regulacje przeplywu wody chiodzgcej przez skraplacz turbiny

parowej”.

W podsumowaniu Doktorant jednoznacznie ustosunkowal sie¢ do przyjetej tezy,

stwierdzajac, ze w pelni zostala potwierdzona jej prawdziwos¢.



3. Oryginalnos¢ pracy

Oryginalne osiggniecie pracy to propozycja potempirycznego modelu przedstawiajgcego
wplyw strumienia masy wody chtodzgcej skraplacz i jej temperatury dolotowej na

efektywnos¢ pracy wydzielonego turbozespotu.

4. WartoS$ci uzytkowe pracy

Majac na uwadze coraz bardziej rygorystyczne wymagania srodowiskowe dotyczqcé
emisji gazéw cieplarnianych kazde dziatanie, ktore moze si¢ przyczyni¢ do ograniczeflia
emisji CO; jest celowe. Z tego punktu widzenia wyniki badan przedstawione przez
Doktoranta sa niewatpliwie uzyteczne i stanowia dobrg podstawe do dalszych prac

eksperymentalno-teoretycznych.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

1. Str. 223 — zamiast ,strumiefi ciepla w parze dolotowej” powinno by¢ ,strumien
entalpii pary dolotowej”,

2. str. 221° — zamiast ,,strumien ciepta w skroplinach” powinno by¢ ,,strumien entalpii
skroplin®,

3. str. 2217 — zamiast , strumien ciepta w kondensacie” powinno by¢ ,.strumien entalpii
kondensatu”,

4. str.27% —cooznaczaK > 1,

5. str. 28% — nie wiadomo do czego odnosi si¢ ,,wyktadnik Granta”,

6. str. 361 — majac na uwadze koficowe wyniki wzglednego efektu energetycznego rzgdu
1%, pominig¢cie strat ciepta do otoczenia w bilansach energii wymaga komentarza,

7. str. 395716 _ o to jest ,,Srednia logarytmiczna temperatura wody”? Brakuje tez wzoru
na Tw,

8. str. 433 — we wzorze (3.10) jest dTwa-itn, @ powinno by¢ Twa-im,

9. str. 431 — w jaki spos6b obliczano w programie pnk:?,

10. str. 46, - w pracy nie podano kroku dla obliczen Twi,

11. str. 5010 - wzor 3.19 jest wykorzystywany w obliczeniach efektu energetycznego

(rozdz. 5.2.2). W jaki sposob okreslono state a, b i ¢ w tym wzorze?,



12.

13.

14.

15.

16.

str. 759 — majac na uwadze zlozony i niepewny sposob oszacowania oporu cieplnego
osadow sformulowanie o ,,poprawnej(?) czystosci powierzchni wymiany ciepta” jest
zbyt optymistyczne,

str. 79 (rozdz. 5.2.1) — w celu pelniejszej interpretacji wynikéw obliczen niezbgdne
bylyby wykresy cisnienia w skraplaczu w funkcji strumienia masy wody chlodzacej
dla wybranych temperatur wody na dolocie i strumieni masy pary, jako parametru,

str. 84; — dla ktdrego wariantu (zestawu parametréw) osiagnieto wzgledny efekt
energetyczny +1.9%7?,

str. 85 — przedstawione wnioski powinny byé poparte ilustracjami na rysunkach, w
tym w postaci wykresow wzglednego efektu energetycznego w funkcji wzglednego
strumienia objetosciowego wody chlodzacej dla wybranych temperatur wody na
dolocie i strumieni masy pary, jako parametru,

str. 95° — dla ktérego wariantu (zestawu parametréw) okreslono zysk wytworzonej

energii elektrycznej (1703 kWh)?

Uwagi redakcyjne, terminologia, jednostki

Terminologia stosowana w rozprawie jest poprawna, chociaz Doktorant nie ustrzegt si¢

niewlasciwych terminéw, niezrecznych sformulowan czy niepoprawnych jednostek.

Przyktadowo:

tytul rozprawy: zamiast ,,wody chlodzgcej skraplacza”, powinno by¢ ,,wody
chtodzacej skraplacz”,

str. 9 i dalej - w tekscie rozprawy wielokrotnie uzyto terminu ,.kondensator”, zamiast —
tak, jak w tytule rozprawy ,,skraplacz”,

str. 9 i dalej — zamiast Rankina powinno by¢ Rankine’a,

str. 10 i dalej - ,,poziom” ci$nienia czy ,,poziom” temperatury to okreslenia zargonowe
i nie powinny by¢ uzywane w rozprawach o charakterze naukowym,

str. 317 — sformulowanie ,réwnolegle wystgpowanie zaréwno laminarnego i
turbulentnego sptywu” jest niefortunne,

str. 337 — zamiast ,,przewodnosé cieplna” powinno by¢ ,,wspdlczynnik przewodzenia
ciepta”,

str. 34% i rys. 2.6 — powinno by¢ ,,h-s”, a nie ,,i-s”,

str. 50; — sformulowanie ,,ilosci pomp na ruchu” jest niepoprawne pod kazdym

wzgledem,



o str. 64° —termin ,,czestotliwo$¢” zostal uzyty w ztym kontekscie,

e str.71; — zamiast 20+12 powinno by¢ 20+22.

Praca jest napisana na dobrym poziomie edytorskim. Zachowana jest wiasciwa numeracja
wzordw oraz kolejno$¢ przywolywania cytowanej literatury. Nalezy jednak dodaé, ze
chociaz poszczegolne rozdzialy napisane sa w sposob przejrzysty, to prezentacja modelu
obliczeniowego jest przedstawiona w sposdb zagmatwany.

Drobniejsze uchybienia redakcyjne 1 stylistyczne zaznaczylem w dostarczonym
egzemplarzu pracy.

Przedstawione powyzej uwagi maja przede wszystkim charakter dyskusyjny i redakcyjny

i w niczym nie umniejszaja wartosci merytorycznej pracy.

. Whioesek koncowy

Stwierdzam, ze przedlozona praca zawiera oryginalne ujecie problemu naukowego i
$wiadczy o opanowaniu przez jej Autora naukowych metod numeryczno-
eksperymentalnych stosowanych w technice cieplnej, a tym samym wyczerpuje warunki
okreslone przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dn. 14.03.2003 roku i uzasadnia dopuszczenie jej do publicznej

obrony.



