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Przedstawiony do oceny dorobek naukowy, wehodzacy w skiad giéwnege osiagniecia naukowego, obejmuje:

o Monografie habiltacyjna

o 5 artykutdw z listy A MNISW, tj., indeksowanych w Joumal Citation Rapons (lista filadelfijska)
o 4 artykuly 2 listy B MNISW

o 2 referaty 2 konferencji ASME ujgte w Web of Science
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(lowne osiagniecie naukcwe obejmuje nastepujare grupy tematyrzne:

a) opracowanie metedy numeryezne] do modelowania przegrzewaczy pary kotléw w stanach ustalonych
| nteustalonych

b) opracowanie numerycznego niefiniowego modelu matematycznego kotla parowego, umoZliwajacego
symulacje pracy kotla w ré2nych warunkach

¢) opracowane nowej, eksperymentalnn.-numeryczne] metody do  wyznaczania  $redniego  stopnia
zanieczyszczania kemory paleniskowef i poszczegdinych stopni przegrzewacza pary w trybie on-iing

d) analza wplywu stopnia zetuzlowania scian komory paleniskowe] | zanieGzyszczenia poplolem poszczegoinych
stopnt przegzewacza pary na paramefry pracy Kolla przy zastosowaniu opracowanego modelu
matematycznego kotta

e) analiza wphywu osadow na wewnetrznych powierzchniach rur przegrzewacza na zmiang temperatury pary
i cianek rur oraz przejmowany strumien ciepla
araliza wplywu nierownomiemosci tempeeatury spalin na prace przegrzewaczy pary

g) mecdelowanie CFD {Computational Flud Dynamics) komory paizniskowej kotla i przegrzewaczy pary

h) poprawa elastycznosci kottow parowych

Manografia habilitacyjna jest rozszerzeniem i podsumowaniem najwazniejszych publikacji habilitanta. Omowiono w nigj
s2czegtlowo przeprowadzone analizy numeryezne i badania

Ad 2) Jestem wspétautorerm metody numerycznej modelowania przegrzewaczy pary koldw w stanach ustalonych
i nieustalonych, w ramach kiore} opracowang zostaly modele matematyezne o parametrach rozioZzonych wymiennikiw
wysokotemperaturowych w kottach [1, 3, 5, 8, 9, 11, 14, 15, 18]. Opracowane modele matematyczne pozwalajg na
symulacie nracy wymiennikdw o zioionych ukladach przeplywowych, fakich jak przegrzewasze o wspipradowo-
krzyzowym, przeciwpradowo-krzyZowym i mieszanym przeplywie czynnikOw, umeZimeajec obliczenie temperatury
scianek rur. Z uwagi na wysoka temperature spalin dochedzaca do okolo 1100°C oraz na obecnosc w spalinach gazow
tréjatomowych, takich jak dwutlenek wegla 1 para wodna, uwzgledniono po slionie spalin wymiane ciepla przez
promieniowanie [1, 14, 18]. W modelach przegrzewaczy uwzgledniono takze obecno$t osadow na wewngtrznych
powierzchniach ur po stronie pary tkamienia kotlowego), jak | obecno$t osadow popiotowych na zewnetrznych
pawierzchniach rur od strony spalin [1, 9, 11]. Opracowana meioda modelowania przegrzewacZy pary kotkdw moze byc
uZyta do modekowania ich pracy z uwzglednigniem nierownomiernode) rozkiadu temperatury spalir w przekioju kanatu
spalinowego |1, 11]. Ponadto zmiany w konstrukcji przegrzewacza, w tym zwiekszanie lub zmniejszanie jego
powierzchnt, moga byC fatwo analizowane.

Proponcwana metoda modelowania numerycznega przegrzewaczy pary moze byC skutecznym narzedziem
w projektowaniu, eksploatacji 1 modemnizac) przegrzewaczy pary i podgrzewaczy wody umieszezonych w CZesc
konwekcyjnej kotia. Jes!li temperatura pary na wylocie przegrzewacza jest zbyt niska lub zbyt wysoka, mozna osiagnac
zaprgjektowang temperature wylotowa pary zmieniajac uklad przeplywowy przegrzewacza.

Opracowana metoda modelowania numeryczhego przegrzewaczy pary mode byC rowniez uzyteczna w badaniu
meGhanizmow 0sadzania sie pooiolu | kamienia kotlowego na powierzchniach rur, poniewa: temperatury pary, spalin
1 Scianek rur, kidre odgrywajq istotng role w analizie procesow narastania osaddw, sq znane wzdiuz Sciezek przeplywu
pary 1 spalin.

Ad b} W oparciu ¢ wyprowadzone rownania bilansowe opracowatem model matematyczny komory paleniskowe] oraz
modele matematyczne o parametrach rozibzenych wszystkich stopni przegrzewacza pary | podgrzewacza wody
Z uwzgiednieniem rzeczywistych ukiadow przeplywowych czynnikdw. Do wyznaczania temperatury spalin i powietrza
Za poszczegolnymi stopniami podgrzewacza powietrza zastosowano metode £-NTU [1).

Wymiane ciepla w komarze paleniskowe symulawano za pornoca modeiu zakfadajaceqo, ze temperatura spalin w calej
komorze paleniskowe] jes! staia. Modelowano tylko radiacyjna wymiane ciepla do Scian szezelnych kotla, Kolejnost
usytuowania poszczegolnych siopni przegrzewacza pary wzdiuz drogi przeptywu spalin jest inna niz kolejnosc
przeptywu pary {1). Pierwszy stopien przegrzewacza, 2 uwagi na kierunek przeplywu pary, usytuowany jest jako ostatni,
biorac pod uwage kierunek przepfywu spalin. Jako pierwszy za komorg paleniskowa znajduie Sie przegrzewacz
grodziowy, nastepnie drugi i irzeci stopnien przegrzewacza pary, na koncu pierwszy stopiefy przegrzewacza pary. Za
pierwszym stopniem przegrzewacza pary usytuowany jest w kanale spalinowym dwusiopniowy podgrzewacz wody,
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kiory maiduje sie iu2 w drugim ciggu. Ostalnig powierzchnia ogrzewalna w kanale spalinowym jest rurowy
trzystopniowy podgrzewac? powiefrza. 7 uwagi na takie usytuowanie powierzchni ogrzewalnyeh kotla orar nieliniows
wymiang ciepia niezbedne s3 obliczenia iteracyjne temperatury pary, spalin i powietrza.

ZnajomasE strumieni ciepta przejmowanych przez poszezegéine stopnie przegrzewacza pary, ktdre sa obiiczane jako
slrumien masy pary przeplywajgcej przez dany stopnien przegrzewasza pomnoZony przez preyrost entalpii pary w tym
przegrzewaczu, umozliwia sprawdzenie poprawno$ci obliczania temperatury pary na wylocie z kotta. Na podstawie
temperatury spalin mierzone] za podgrzewaczem powetiza wyzracza sie kolejno temperature spafin przed
podgrzewaczem powietrza, podgrzewaczem wody, pierwszym Stopniem przegrzewatza pary, drugim | frzecim
stopniem przegrewacza pary, a nasiepnie przed przegrzewaczem grodziowym. Temperatura spalin przed
przegrzewaczem grodziowym jest jednoczesnie temperatura Spalin wylotowych 2 komory paleniskowe].

Model matematyczny kotia przedstawiony w pracy [1] umo2iwia wyznaczenie temperatury zewnetrznych
| wewnetrznych powierzchni rur oraz zanieczyszezen zewnetrznych dia wszystkich powierzehni ogrzewairych kotia.
Opracowany model matematyczny kofla moZe zostal wykorzystany do symulaci pracy kotla przy réinych
wydejnosciach, paliwach, wspéiczynnikach nadmiaru powigtrza. Moze zostaé rowniez udyly do prawidicwego
zaprojektowama poszezegdlnych stopni przegrzewacza pary tak, aby uzyskac zadane temperalury za poszczegoinymi
stopniami. Dzigki temu, Ze wyznaczana jest lokalna femperatura Scianek rur zardwno w kierunku przepltywu pary jak
I w kierunku promienicwym, moina dobrac odpowtedni gatunek stali na dany stopien przegrzewacza pary. Jest to
bardzo wazne z uwagi na wysokie ceny stali stopowych. Aby uniknaé niepotrzebnego stosowania stal
wysckostopowych stosuie sie zwykle najtansza stal, kiora wytrzymuje dana temperature.

Model matematyczny umozliwia rownie? prawidiowe dobranie parametrow pracy kotla {np. strumienia masy paliwa
| wspotczynnika nadmiaru powietrza) przy spalanit biomasy lub wepdoispalaniu biomasy, odpaddw komunainyeh lub
innych paliw z weglem. Zwykle wartnst opabwa takiego paliwa jest nizsza i kociol nie osigga znamionowe] wydajnosci
masowej, Nie osiggana jest takze temparatura pary na wylocie z kotta. Dzigki zastosowaniu opracowanego modelu
nieliniowego moina obliczyé strumieH masy pary produkowane| przez kociot | tak dobrad wspotczynnik nadmiaru
powietrza na wylocie z kotta, aby osiagnat znamionowa temperature pary przegrzanej. Mozna rowniez wyznaczyé
warle$¢ poszezegélnych sirat i obliczyé rzeczywisla sprawnosd kotla, zwykle znacznie nizsza niz przy spalaniu paliwa
0 projekiowe] wartosci opalowe).

Opracowany model moze byc zastosowany do obliczest projekiowych | eksplboatacyjnych kotkiw parowycn,
W przypadku obliczen ekspioatacyjnych wyznaczany jest Srednl stopnieh zazulowania Scian Komory paleniskowej oraz
Zanieczyszczenia popictem poszczegélnych stopnl przegrzewacza pary. W przypadku obliczed projektowych bardzo
istotna jest znajomost temperatury Scianki. Znajomosc temperatury metaiu przy réznych obcigzeniach kotia pozwala
prawidiowo dobrat gatunek siali na dany stopien przegrzewacza.

Mode! matematyczny kotla opracowany w rozprawie [1] umozfiwia obliczanie sprawnoici kolla w trybie on-iine, Za
pomaca modelu moZna migdzy innymi analizowal spalanie wegla oraz wspdispalanie wegia Z biomasa, odpadami
komunalnymi lub osadari Sciekowymi oraz wyznaczyt temperature scianek rur, co pozwala uniknat przegrzewania rur
przegrzewaczy paty, np. przy niskich obcigzeniach katta. Wykarzystujac opracowany mode! kotta moina eksploatowac
kocior 2 wysoka sprawnosciy Steruiac strumieniem doprowadzonego do kolta powietrza tak, aty uirzymywat jego
sprawnos$t oraz sterowaé czestotliwoscia zatgczania wodnych iub parowych zdmuchiwaczy $cian komory paleniskowe;
i przegrzewaczy (14, 18]. Zapewnia to wydluzenie trwatosci rur kotla | zmniejszenie zuzycia pary | wody uzywanych do
czyszczenia powierzechni ogrzewalnych — powierzchnie ogrzewaine czyscl sie tytko wiedy, gdy sa faktycznie
ZanieczyszcZone a nie np. raz na zmiang, jak ma te miejsce w praklyce.

Ad c) W pracach [1, 1B] zaproponowana zostala nowa. eksperymentalno-numeryczna metoda do wyznaczania
$redniego stopnia zanieczyszczania komory paleniskowe] w trybie on-line. Sredni stopien zanieczyszezenia komory
paleniskowej wyznaczany jest z warunku ravwnosei zmierzonege i obliczenego strumienia masy pary z parownika kotia.
Strumien masy pary z parownika kola wyznaczany jesl na podstawie pomiari strumienia masy pary Swezej
pomniejszanega o strumienie masy wody wiryskiwanej do schladzaczy pary. Na kazdym kroku iteracyjnym wyznaczany
jest strumien ciepta przejmowany przez parownik od spalin 2 wykorzystaniem niefiniowego modelu wymiany ciepia
w komorze paleniskowej kotfa.

Stopien zanieczyszczenia popiotem poszczegdlnych stopni przegrzewaczy wyZnaczany jest z warunkl rownosci
obliczonego i zmierzonego strumienia ciepla przejmowanego przez dary stopieh przegrzewacza od stony pary.
Znajomose strumieni ciepla przejmowanych przez poszczegodine stopnie przegrzewacza pary umoZliwia rownie?
sprawdzenie poprawnosci obliczania temperatury pary na wylocie z kotla.
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Dzieki wyznaczaniu na bie2gco stopria zanieczysiczenta komory paleniskows} oraz poszczegélnych stopni
przegrzewacza mozna sterowal czestotliwoscia zataczania zdmuchiwaczy Zuzla i popiciu. Powierzchnie ogrzewalne
kotta moga byt oczyszezane tylko wiedy, gdy mstnieje taka potrzeba [14). Obecnie w wielu elektrowniach zardbwno
ciany komory paleniskowe] jak | wybrane powierzchnie przegrzewaczy oczyszezane s np. raz na zmiane, przez £o
nizpolrzebnie zuzywane $3 para, woda oraz energia do ich czyszczenia, Warle zaznaczyt, ze poprzez zbyt czeste
i niepotzebne czyszczenie powierzchni ogrzewalnych kotia skraca sie ich 2ywotnosc.

Ad d} Przy zastosowaniu opracowanego modelu matematycznego kotla przeprowadzona zostala analza wplywu
stopnia zaiuZlowania scian komory paleniskowej i zanigczyszezenia popiotem poszezegsinych stopni przegrzewacza
pary na parametry pracy kota {1, 14]. Symulowano prace kotla przy czystych i zanieczyszczonych scianach komary
paleniskowej oraz prace poszczegdlnych stopni przegrzewacZa pary przy czystych i zanieczyszczonych popiltem
powierzchniach rur. Otrzymane wyniki pokazujg jaki wplyw na parametry pracy kotla majg zanieczyszczenia jego
powierzchni  ogrrewalnych. W preyikdadowej symulacji pracy kotla z zanieczyszczong komora paleniskows
zanieczyszezone ekrany przejmuja mniej ciepla niz w przypadku czystego kotia, a co za tym idzie, kociol produkuje
mniej pary | wzrasta temperatura spafin na wyiocie 2 komery paeniskowej Wylsza temperatura spalin powoduje, ze
poszezegolne stopnie przegrzewacza pary przejmuig wiecej ciepla. Z uwagi na mnigjsza wydajnos¢ kotta przez
przegrzewacze przeplywa mniej pary, co skutkuje wyzsza lemperaturg pary przegrzanej na wylocie z kotla (za
przegrzewaczem trzeciego slopnia).

W przypadku pracy przegrzewacza pary przy zaneczyszczonych popiofem powierzchniach rur widac wyrazny wzrost
temperatury spalin za danym stophiem przegrzewacza, w odniesieniu do temperatury spalin podczas 1ego pracy przy
czystych powierzchniach rur [1, 5, 6, 11, 14, 15} Zanieczyszczenia popiolowe powoduia bowiem zmniejszenie
strumienia ciepla przeymowanego prZez rury przegrzewacza, ¢o skulkuje rdwnieZ zmniejszeniem temperatury pary na
wylocie z danego stopnia przegrzewacza pary, a tym samym zmnieiszeniem przyrostu tfemperatury pary przeplywaiace)
przez przegrzewacz. Przeprowadzone qbliczenia doskonale pokaziujg negatywny wplyw zanieczyszczen popiotowych
na prace przegrzewaczy. Powoduja 2z jednej strony wzrost temperatury spalin za poszczegdlnymi stopniami
przeQrzewacza, z drugiej 2as spadek temperatury pary.

Wyniki madelowania numerycznego pordwnano 2 wynikami pomiarow przeprowadzonych w elektrowntach [1). ich
zgodnost jest bardzo dobra, co potwierdza poprawnosé opracowanego modelu matematycznego kotla.

Ad e) Osady na wewngtrznych powierzchniach rur tworza sie w wyniku odkladania si¢ kamienia kotowego i produkiow
korozji na wewnetrznej powierzchny rur. Utlenianie wewnetrznel powierzchni rur wysiepuje w szczegoinosc w kollach
o parametrach nadkrytycznych. Tworzaca sie warstwa tlenkdw zelaza czgsto odpada od powierzchni rur i moze
powodowaé zatykanie rur lub uszkodzenia turbiny. Przy zastosowanil opracowanej metody modelowania
matematycznego przegrzewaczy pary przeprowadzona zosiata analiza wplywl oOsaddw ng  wewngtrznych
powigrzchmach rur przegriewacza na zmiane temperatury bary i Scianek rur oraz przejmowany strumien ciepia {1, 3,
11]. Wspdlczynnik wnikania ciepla na wewnetrznych, zanieczyszczonych kamieniem kotlowym powierzchniach rur jest
wiekszy od wspdlczynnika wnikania ciepia na wewngirznych powierzchniach czystyeh rur. Dzieje si@ lak, poniewaz
predkoS¢ pary wzras'a ze wzgledu na mnigjsza Srednice wewnetrzng, Clrzymane wyniki pokazuia, 26 zankeczyszczenia
na wewnetrznych powierzchniach rur maja duzy wpltyw na temperature pary. Dla przegrzewacza z zanieczyszczonymi
rurami, temperatura pary na wylocia z przegrzewacza jest o oketo 25 K nizsza niz dia przegrzewacza z cZystymi ruram,
Strumien cigpla przeplywajacy od spalin do pary maieje, zwigkszajac maksymalna temperature metalu, co z koler moze
prowadzié do przegrzania materiatu rurowego. Wzgledny spadek mocy creping; przegrzewacza wynosi 15.55%.

Ad f) Przy zastosowaniu opracowane) melody modelowania matematycznego przegrzewaczy pary przeprowadzona
zostala analiza wplywu nierdwnomiemosci rozktadu temperatury spalin na prace przegrzewaczy pary [1. 3, 11].
W kolekiorze wlolowym przegrzewacza strumien pary podziefony zostaje na kilka réwnolegiych rur Para przeplywajac
przez rury 2ostaje pedgrzana przez przeplywaiace spaliny, nastepnie wpada do kolektora wylotowego, gdzie ulega
zmieszaniu.

Z kolektora wylotowego para przeplywa do kolejnego stopnia przegrzewacza. W rzeczywistych przegrzewaczach pary
czesto wyslepuje nierdwncmieme ogrzewanie rur spowodowane wyzsza predkosciy i temperatura spalin w centralne)
czedcl kanalu spalinowego. Podczas pracy kotla tworza sie osady popiclowe na zewngrznej powierzchni rur
w Srodkowe] czeSci przegrzewacza 2zmnigjszajac przeplyw Spalin. W wyniku tego zmpiejsza sie temperatura pary
w Srodkowe] czeSci przegrzewacza, natomiast roénie w kigrunku Scianki kanatu spalinowego, poniewa? spaliny
przeplywaja przez wolny przekrdj poprzeczny. Wplyw nierownomiernego nagrzewania réwnoleglych rur przegrzewacza
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na rozkiad przeplywu i temperatury pary czesto jest ignomwany, Nadmieme nagrzewanie niektorych rur zmniejsza
przeptyw masowy plynu przeplywajacego przez te rury. Moze to spowodowaé przegrzanie matenalu rurowego.

Podczas modelowania numerycznego pracy przegrzewacza przyjeto, Ze niekidre jego rury znajduja sie w strefie
podwyzszonych temperatur spalin. Ponadto przyjeto, Ze réznica cinienia pary migdzy wlotowym a wylotowym
kolektorem przegrzewacza jest stata. Najpierw przeprowadzono obliczenia przegrzewacza dia rownomierne|
temperalury spalin w przekmju poprzecznym kanat, a nastepnie z uwzgiednieniem nierdwnomiemodei rozkladu
temperatury spalin, Analizujac wyniki moéna zauwazyc, ze w przypadku nierownomiernosci temperatury spalin,
temperatura pary na wylocie z przegrzewacze wzrosta w pordwnaniy z pary wyznaczena dia przypadku réwnumieme)
temperatury spalin w przekmju poprzecznym kanaiu. Spadek ciSnienia po strone pary jest wigkszy, gdy wzrasia
temperatura spalin. Wynika to z wyzszej objetodci wiadtiwej pary przegrzanej, co z kolei powoduje. 7e predkos$t pary
jest wicksza, poniewa: przeptyw masowy jest staly. Spadek cidnienia pary w ogrzewane) i nieogrzewansj furze
prregrzewacza powinen byc 1aki sam, poniewaz w obu rurach para przeplywa rownolegle. Przy zatoZeniu, 2e liczba rur
ogrzewanych spalinami 0 wy2szej temperaturze jest mniejsza ni2 liczba pozostalych rur moZna przyjat, 2e spadek
cisnienia pomigdzy wiotowym i wylotowym kolektorem nie zmenia sie. Aby uzyskat laka samq rotnice cisnien jak
w przypadku rownomiemej temperatury spalin w przekroju poprzecznym karalu, nalezy zmnigjszyC strumien
przeplywajace] pary przez bardziej ogrzewang rure. Spadek strumienia przeplywajace] pary w nadmiemie ogrzewang)
ruze przyczynia sie do wzrostu temperatury pary przegrzanej. Wada przegrzewaczy pary jest brak zdolnodoi do
samoregulacii. Z purkiy widzenia bezpieczefistwa rur przegrzewacza nalezaloby zwiekszys przeplyw pary przegrzaneg)
przez rure bardzie) ogrzewana, aby zapewnié jej lepsze chiodzenie, gdy temperatura spalin wzrasla. Przeprowadzone
badania pokazujg jednak, e przy wzroscie temperatury spalin strumien masy pary spada o kilka procent, pedczas gdy
W rurach mniej ogrzewanych strumien masy pary jest wigkszy.

Ad g) Szybki rozwdj metod CFD (Computational Fluid Dynamics} umoZliwia ich zastosowanie do modelowania
wymiany ciepla w wymiennikach z uwzglednieniem zeczywistej budowy Rozkiady temperatur pary i spalin wzdiuz
drogi ich przeplywu przez przegrzewacr wyznaczone zostaly przy wykorzystaniv modelowania CFD w programie
ANSYS-CFX [1. B) Analiza wymiany ciepta dla zadanych warunkow brzegowych pozwolifa takze na wyznaczenie
rozktadu temperatury pary (z uwzglednieniem warstwy przySciennej) | spalin na wylocie 2 przegrzewacza oraz rozkiadu
temperatury na sciance, wraz z maksymaing jej wartoscia. Znajomost fych temperatur ma duze znaczenie praktyczne,
poniewaz pozwala prawidlowo dobrac gatunek staii na dany stopien przegrzewacza.

Obliczenia CFD przeprowadzono dla powtaranego fragmentu przegrzewacZa ztoZonegoe z jednego rzedu rur
W rzeczywistych wymiarach. Na zewnetrznej powierzchni katde} z rur wehodzacych w skiad rzedu przyjgio warstwe
ranieczyszozen popiotowych o jednakowej grubasci i stalym wspotczynniku przewodzenia ciepla. Wspdiczynnik
przewodzenia ciepla dla matenaty rur przegrzewacza pizyblizony zostal zaleZnoscig wyznaczong na podstawie danych
eksperymentalnych. Spaliny zamcdelowane zostaly jako mieszanina garow: N, . CO; . SO , Oy oraz H;O
0 odpowiednich udziatach masowych i wiasnosciach. Wiasnosci pary przegrzane) zdeliniowane zostaly przy uzyciu
biblioteki IAPWS IF97.

W celu zbadania, czy dia przeprowadzonych obliczen zachowany zostal bilans energii dia zadanej objstosci kontrolnegj
wyznaczony zostat przejmowany strumien ciepta od strony spalin i od strony pary. Roznice pomiedzy tymi strurmieniami
sg bardzo mafe, co pozwala przy:ac, Ze bilans energii zostat zachowany.

W celu zbadania wplywu siatki dobranej dla wybranego powtarzalnego fragmeniu przegrzewacza na jako5t obliczen.
przeprowadzono rowniez obhiczenia dla modelu o sialce zageszezone] w stosunku do modelu wyzej opisanego.
Otrzymane wyniki pokrywaly sig z wynikami otrzymanymi podczas wezesniejsze] symulaci,

Analiza otrzymanych wynikow modelowania CFD poprzedzona zostata przeprowadzeniem ich weryfikacji z wynikami
ofrzymanymi na podstawie modelowania matematycznego z wykorzystaniem opracowane] metody. Zgodnosc
otrzymanych wynikow jest bardzo debra.

Przeprowadzone zostaly rownieZ symulacje CFD komory paleniskowej kaia przy u2yciu programu ANSYS-CFX [1].
Analiza wymiany ciepla dla zadanych warunkbw brzegowych pozwolita okreéiic mzklad temperatury spalin w komorze
spalania oraz Srednia temperature spalin na wyincie Z komory paieniskowe). Ponadto wyznaczone zostaly rozidady
temperatur w komorze paleniskowe) na wybranych wysokesciach, poczawszy od leja, poprzez paszczegdlng palniki
i wloty powiefrza, aZ do wylolu z komory paleniskowsj, a takie wyznaczony zostat rozkied temperatury spalin wzdiuz
wysokosci komory paleniskowej w wybranych przekrojach.

Srednia temperatura spalin na wylocie komery spalania obliczona przy uzyciu modelu CFD dala doskoraly zgednese
2e srednia temperaturg na wylocie z komory spalania okreslong przy uzyciu opracowanego systemu komputerowega
bazujacege na modelowaniu matematycznym. Modele CFD moga by slosowane w obliczeniach projekiowych do
wiasciwago doboru ksztettu komory spalania lub poloZenia palnikdw oraz do obliczen wydajnosci, w celu okreskenia

sb
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rozkfadu temperatury spalin w komorze spalania | emisji szkodliwyeh substancji. Symulacja CFD dostarcza wiele

cennych informatji potrzebnych do projektowania i eksploatacji kotta parowege Wada symulacji CFD jest diugi czas
obliczen.

Ad h) Przez elastycznasc bloku rozumie sig zwiekszanie szybkodci nagrzewania 1 ochiadzania krytycznych elementbw
kotta, skrocerie czasu rozruchu i wylaczania z ruchu kotla oraz obnizanie mocy bloku w dolinie nocnej oraz
podwyZszanie obciazenia maksymainegoe w jodzinacn szczyty {16, 17]. W zwigzku z szybkim rozwojem fam
wiatrowych, ogniw fotowoltaicznych i innych rozproszonych zrédet energii wystepujg duze wahania wytwarzane) mocy.
Gdy w systemie energetycznym wystepuje niedobor mocy, engrgia powinna byé szybko dostarczona do sieci przez
Ciepine bloki energetyczne. Od nowoczesnych blokow energetycznych wymaga sig aby moc bloku podwyzszad lub
obniza¢ z predkoscia 2-8% mocy zainstalowanej na minute w pelnym zakresie konitob, 1. od obciazenia minimainego
do maksymalnego. Rowniez raziuch z roznych standw bloku powinien przebiegac szybko.
Przeprowadzona zostala analiza mozliwosci zastosowania cidnieniowych zasobnikow goracej wody do podwyzszania
efastycznosci bioku o mocy 200MW. W okresie Zw. dolny nocnej zasobniki moga byC wykorzystywane do
zmniejszena mocy bloku 2 uwagi na male zapotizebowane na energie elekiryczng W okresie 2zmniejszonego
zapotizebowania na energig elekiryczng kociol mgZe pracowat z minimalnym dopuszczainym obcigzeniem {na
poziomie minimum technicznego kotla), a para jest wykorzystywana do wylwarzania energii elektryczneg]
i podgrzewania gorace] wody ¢romadzone; w zasobnkach, W okresie szczylowego zapotrzebowania na energig
elekiryczng, ktore zwykie w naszym kraju wystgpuje od godziny 16 do godziny 22, mozna podwyZszyt moc bloku
energetycznego. Zamykane s witedy niskopreine upusty regeneracyjne dzigki czemu wzrasta nagle moc bloku gdyz
wiekszy strumien pary przeplywa przez turbing. Kociot zasilany sl goraca woda zgromadzong w 2asobnikach
W OKresie nocy.
Zasobniki gorgcej wody moga byt wykorzystywane rowniei do napefniania kotta goraca woda na poczatku rozruchu
bloku. Zgodnie z metoda oplymalnego nagrzewania walczaka kofla, zaproponowana w pracach [2, 4, 7, 10, 12, 16].
parownik kotla facznie z walczakiem moZe by¢ zalewany goracq woda o temperaturze znacznie wyZsze; od
temperalury poczatkowe]. Goratq woda z zasobnikéw cisnieniowych mazna 2asilaé doine kolektory $cian komary
paleniskowej kotla, a wypychana wode 2 parownika kotia mozna kierowat do doinej czedci zasobnika cisnieniowego.
Daigkn 2astosowaniu zasobnikdw rozruch kolla 2e stanu zimnege mozna przeprowadzic szybeiej i bezpiecznie).
Zasobniki ciSnieniowe gorace) wody mega byc rowniez wykorzysitywane w ukledzie automalyczne| regulagji
czestotliwosci { mocy (ARCM;} do naglego podwyzszenia mocy bioku. Poprzez zamknigcie upustow regeneracyjnych
niskopreznych i zasiianu kotta goracq woda z zasobnikow mozna przez kilka godzin podwylszyé maksymatng moc
bloku o ponad 7%.
Nalezy doda¢. ze moc osiggalna badanego bloku jest wieksza, moze dochodzié nawet do 2Z5MW przy strumieniu
masy pary Swiezej wynoszacej 660 - 700 th. Wyniki przeprowadzonych anaiz mozna ekstrapolowat liniowo do
obciazenia wigkszege lub mniejszego.
Elastycznose bloku poprawiond 20stanie przez.
* W okresie szczylowego zapotizebowania na energie, woda z cisniehiowych zasobnikow ciepla kierowana bedzie
do kotla w celu podniesienia mocy bloku.
» W ckresie tzw. doliny nocnej blok pracuje przy minimalnym obciazeniu wynoszacym ck. 60% obciazenia
nornalnego. Dzicki wprowadzeniu ciénieniowych zasobnikow cieplej wody minimaine obciazenie mozna obnizyc
o ok. 15%, . do ok. 51% obcigzenia nominalnego
» (Czas rozruchu kotla ze stanu zimnego skrocony zostanie z 6 godz. do 3.5 godz.
Zasobniki cisnieniowe moga by lez wykarzystane do napelniania goraca wodg parownika koffa w czasie uruchamiania
bloku ze stanu zimnego [2. 4. 121. Przy napelnianiu parownika, 3 nastepnie walczaka o temperaturze poczatkowe] Tp
goraca woda o temperaturze To+AT., moZna w daiszej fazie rozruchu zmnisjszyC szybkose nagrzewania watczaka.
Przy nieco krotszym czasie rozruchu W porownaniu 2 czasem otrzymanym na podstawie PN-EN 12952-3, napre2enia
na brzegu ctworu w polaczeniu walczak- rura opadowa nie przekraczajg naprezenia dopuszezalnego. W przypadku
nagrzewania parownika kotta z predkosciami wyznaczonymi zgodnie z normg PN-EN 12052-3. naprgZenia
dopuszezalne na czesci obwodu otworu sa przekraczane [2, 4, 7, 12]. Moze to prowadzit do szybkiego pojawiania sig
peknig¢ na brzegu otworu rury opadowej. Zaproponowana w pracach {2, 12] metoda rozruchu kotta z zalewaniem
parownika kotla goraca woda test bezpieczna. W odroznieniy od nomy PN-EN 12352-3, dopuszczalny jest skokowy
wzrost tamperatury czynnika w waiczaku na poczatku procesu nagrzewania walczaka, Temperature wody w waiczaku
kotla moina podniedc nawet do 100°C. Dzieki temu mozna zmniejszyt zuzycle mazutu shalanego w kotle w pierwsze)
fazie jego rozruchu, gdyZ temperaturg czynnika podnosi sie od temperatury 100<C do temperatury Znamionowej 315°C,
a nie od 20°C do 315°C.
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Wyniki obliczen ekonomicznych wskazuja, ze dla przyjetych zafozen dotyczacych min. pracy bloku i ugrednionych
godzinowych cen sprzedazy elektrycznosci w "szczycie” i w okresie “doliny' zapotrzebowania na elektrycznogt
proponowana inwestycja cechuje sie wysoka, jek na inwestycie w tej kategorii obiektach, optacainadcia. Nalety jednak
zwrocic Uwage, Ze wynik ekonomiczny przedsiewziecia w wysokim stopniu zalezy od relacii cen sprzedazy energii
glektrycznej pomiedzy okresem ‘dolinowym” i "szczytowym". Jak wykazuja wyniki analizy wrazliwosci przy niewielkich
roZnicach cen w tych okresach doby inweslycja moZe staé sie mieoplacalna. Prog rentownosci wyrazony ceng
sprzedawane] energii elektryczne) szczytowej” wynosi 240 PLNIMNh.

3 Omodwienie pozostatych esiggnie¢ naukowych ~ badewczych

5.1. Publlkacje naukowe

Habifitant jest autorem 1 monografii i 7 prac naukowo badawczych (w tym 2 rozdzialow w Encyclopedii Thermat
Stresses wydawnictwa Springer) oraz wspblautorem 54 prac naukowo-badawczych (w tym: publikacji z listy
filadelfijskiej o sumarycznym wekazniku impact Factor 9.118, Impact Factor-5detni 18,316, 2 monografi
zagranicznych wydawnictw, 9 rozdzatow w monografiach zagranicznych wydawnictw, 7 rozdzatow
w monografiach krajowych wydawnictw),

5.1.1.  Statystyka publikac]i
Podsumowanie publikacji nauk owo-badawczych habilitanta

Okres doktoraty :

Prace zwigzane 2 moim doktoratem pt. dentyfikacja stopnia zanieczyszczenia powierzehni ogrzewalnych
kolia parowego” wykonywatem w @alach 2006 - 2010 i dotyczyly one problemdw manitorowania w trybie on-line
sprawnoscl kotta, monitorowania proceséw przeplywowo-ciepinych zachodzacych w kotle oraz monitorowania
zaniec2yszozania powlerzchni ogrzewalnych kotia i wymiennikow ciepta. W pracy doktorskiej zaprezentowalem
system monilorowania narastania osadow w paleniskach kotta | przegrzewaczach pary. W przypadku opalania
weglem, stosunkowo mata ilodC popio powodyje problemy z odkadaniem sie zanieczyszczen na powierzchniach
ogrzewalnych kotiow. Zutel i osady popiolowe odkladaja sie zazwyczaj na $cianach komory paleriskowej craz
przegrzewaczach grodziowych Zmusza to uzytkownikéw kottdw do czgstego oczyszczania Scian komor
paleniskowych | rur przegrzewaczy. Warunki zazuzlowania i zanieczyszczania stanowig krytyczne czynniki
wplywajace na efektywnos¢ cieping i dyspozycyjnos¢ kcmory spalania | przegrzewacZy w kofie. Zuzel
i zanieczyszczenia popiofowe moga odkladat s ownomiemnie na calej powierzehni ogrzewaineg; kotta lub Ickalnie,
tworzac czasto nawisy o durej masie Zanieczyszczenia prowadza do obnizenia sprawnoséci kotta, podwy2szania
luk obnizania temperatury pary za poszczegblnymi stopniami przegrzewacza oraz zmniejszania strumienia masy
pary wybt¥arzane] w kotle.

Slan kotle charakteryzujacy sig czystymi powierzchmiami &tian komory paleniskowe] | przegrzewacza jest bardzo
pozadany z uwagi na du2y strymien masy pary produkowane] przez kogiol przy wysokiej jego sprawnosci.
Opracowany komputerowy uklad do oceny stopnia zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych kolla pozwala na
realizacje obliczen cieplno-przeplywowych energetyczrego kotla parowego w trybie on-line. Wynki pomtarow
temperatury, ciSnienia, przeplywu craz analiza skiadu spalin wykorzystywane sq do prowadzenia analizy wymiany
ciepld w komorze paleniskowej i czesct konwekcyjnej kotla. Okresowo wprowadzana jest wartosé opatowa paiiwa
oraz zawarlosc czesci painych w zuzlu i lotnym popiele. Na podstawie zmierzonych i wprowadzonych wielkosc
wyznaczane sa na bie2aco takie parametry jak: sprawno$é kotta, wepdezynnik sprawnosci ciepinej ekrandw,
slopien 2anieczyszCzenia parownika i przegrzewaczy oraz temperatura spalin n@ wylocie z komory paleniskowe;.
Sprawnosé kotla wyznaczana jest metoda posrednia,

Oprocz globalnych wskaznikéw zanieczyszezenia charakleryzujacych Ianieczyszczenie wszystkich Scian komory
paleniskowej oraz wszystkich stopni przegrzewacza monitorowane jest lokalne obciazenie cieplne scian komory
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paleniskowe] za pomoca wslawek termometrycznych. Wstawki umozliwiaja niezawodna rejestracie spadku
tokalnego obeigzenia cieplnego, gdy na §cianach komory paleniskowe] odklada sie 2uzel Przojmowany strumien
cieplny {ohbcigzenie ciepine) wyznaczane jest na podsiawie pomiaru temperaiury wstawkl w czterech punkiach
usytuowanych w czolowej jo) czesci Temperatura mierzona jest za pomaca czierech termoelementéw Ni-NiCr
umieszczonych w ctworach rownolegtych do osi wstawk:, tak aby uniknad bledéw spowodowanych przewodzeniem
ciepfa wzdiuz osi termostementéw Przy takim potoZeriu otworbw temperatura termoelementu na catej dlugosc
otworu jest stala i cieplo nie doplywa ani nie odplywa od punkiu, w kibrym mieizona jest emperalura
Termoelementy wyprowadzone s3 na zewnatrz Z tytu rury.

Ccena stanu zazuziowania komory paleniskowe] kotfa oraz zanieczyszczenia jego powierzchni ogrzewalnych,
obejmujaca mwniez cptymalizacje pracy zdmuchiwaczy parowych moze byé wykonywana w opAarciu o pomiary
standardowo reatizowane przez uktad AKiP elektrown.

Pomiary w (rybie on-line odkladania si¢ osadow popiolu moga by¢ wykorzystane do sterowania praca
zmuchiwaczy Jura w komorze paleniskowej i zdmuchiwaczy popiotu w przegrzewaczach pary. Zdmuchiwacze
w kottach czgsto uruchamiane s w stalych odstgpach czasowych, przy czym odstep czasowy migdzy kolejnymi
zdmuchiwaniami jest dobierany na podstawie blizej nieokreslonych kryteriow. W badanym kotle o wydajnasci 210
th 2dmuchiwacze zuZla i popiolu wiaczane byty w stalych odstepach czasowych rownych 8 godzin. Tak czgstke
uruchemianie zdmuchiwaczy, jak pokazuja przeprowadzone badania, jest niepotzebne. W wyniku ¢byl czestego
uruchamiania zdmuchiwaczy wystepujq straty wody ub pary uzywane) do zdmuchiwania, nastgpuje przyspieszone
Zuiycie erozyjne rur Scian komory paleniskowej i przegrzewacza oraz zwickszone zuZycie oleju opatowego
uZywareg0d do stabilizacjii spalania pylu weglowego W czasie przeprowadzania zdmuchiwania 2uzla i popictu.
Uruchamiame zdmuchiwaczy na podstawie informacji podawanych przez uklad komputerowy prowadzi do
2wigkszenia sprawnosci kofla 1 obnizenia kosziew zwigzanych ze zuiyciem paliwa na wyprodukowanie 1 kWh
energii elektryczne). Dzigki uruchamianiu zdmuchiwaczy tylko wiedy, gdy zachodzi polrzeba wydtuZona zostaje
trwalost rur parownika | przegrzewacza kotla Rezygnujac ze stalych cykli czasowych uruchamiania
Zdmuchiwaczy, czestotliwosé wiaczania zdmuchiwaczy Jula i popiotu moZe by¢ zoptymakzowana w opartiu
o wyznaczany w trybie on-line rzeczywisly stan zanieczyszezania powierzehni ogrzewainych kotfa.

W opracowanym ukladzie komputerowym wyniki pomiarow i obliczen charakieryzujacych stopiett zanieczyszczenia
Scian komory paleniskowe] i fur przegrzewacza prezentowane $a na biezaco na ekranie monitera na odpowiednio
przygolowanych wykresach. Na monitorze przedstawiane $3 przebiegi czasowe wielkosci zmierzonych
i obliczonych, klore umodiwiaja operatorowi latwa oceng stopnia zanieczyszezenia scian komory paleniskowe] i rur
przegrzewacza.

Na podkreslenis zastuguje wdroZenie opracowarego ukiadu do nadzoru ekspioalacii kotta w jednej z elektrowni
krajowych.

Qkres po doktoracie;

W rozprawie doktorskiej oprecowalem system manitorowania narastania osadéw w paleniskach kotla
i przegrzewaczach pary zainstalowany na kote nr 8 w Elektrowni Skawina, pozwalajacy na realizacje obliczen
ceplno-przeplywowych  energetycznego  kotla parowego w  trybie  on-ine.  Wyniki  pomiardw
i obliczen charakieryzuigcych slopien zanieczyszczenia Scian komory paleniskowej i rur przegrzewacza
prezentowanea $3 na breaco na ékranie monitora na dziewigciu wykresach.
Prace wykonywane przeze mnie w okresie po ukofczeniu dokloratu skupily sie przede wszyskim na
zaproponowaniu metody numerycznej modelowania przegrzewaczy pary koftow oraz opracowaniu numerycznego
nieliniowego modelu matematycznego kotia parowego, w tym w szczegoinosci:

Opracowanie metody numerycznej modelowania przegrzewaczy pary kotidw w stanach ustalonych
i nieustalonych. Na podstawie zapisanych rownan zachowania energii dia pary, Sclanki rury wraz
2 zanieczyszczeniami popiolowymi oraz dia spalin sporzagdzone zostaly modele matematyczne
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0 parametrach roziozonych przegrzewaczy pary w kottach, Opracowane modele matematyczne
pozwalaja na symulacje pracy wymiennikow o ziozonych uktadach przeplywowych. Meloda ta moZe byé
Jiyta do modelowania pracy przegrzewaczy pary w roZnych warunkach. takich jak: ranieczyszczenia
nopidlowe po stonie spalin, osady kamienia kotlowego na wewnetrznych powierzehniach rur
I mierownomiemosé rozkladu temperatury spalin w przekroju kanalu spalinowego. Ponadto zmiany
w konstrukgji przegrzewacza, w tym zwigkszanie iub zmniejszanie dOWIRIZChNI przegrzewacza, moga
byc {atwo analizowane. Opracowana metoda umozliwea obliczenie temperatury Scianek rw nie tylko dia
wymiennikow wspolpradowych czy przeciwpradowych, ale takze dla wymiennikdw o misszanym
przeplywie czynnika.

Opracowanie nieliniowego modelu matematycznego kotia perowego. pozwalajaceqo przy wykorzystaniu

miedzy innymi zaproporowanej metody modelowania numerycznego przegrzewac2y pary na symulacg

pracy kofla w raznych warunkach Na podstawie przeprowadzonych symulacji mozliwe jest:

3) wyznaczenie temperalury Zewnelrznych i wewnetrzZnyCh poweriChai rur oraz anieczyszczen
zewnetrznych dla wszystkich powierzchni ogrzewainych kotia;

b) wyznaczenie lemperatur czynnikOw;

¢) pokazanie wplywu osaddw na wewnetrznych powierzchniach rur przegrzewacra na zmiang
temperatury pary i §cianek rur;

d) pokazanie pracy przegrzewacza pary z uwzglednieniem nieréwnomiernosci temperatury spalin.

Opracowany model matematyczny kolia umozliwia obliczanie jego sprawnosci W trybie on-line, co

pozwata ekspioatowad kociot 2 wysoka sprawnoscia. Przy jego zastosowaniu mozliwe jest prawidtowe

dobranie parametrow pracy kotla przy spalaniv biomasy {ub wspdispalaniy biomasy, odpaddw

komunalnych lub innych paliw z weglern. Opracowany model matematyczny kolta moze byc zastosowany

do obliczen projekiowych i eksploatacyjnych kolttbw pamowych.

Zaproponowanie nowej, eksperymentalno-numerycznej metody do wyznaczania sredniego stopnia
zanieczyszczania komory paleniskowej i przegrzewaczy pary w trybie on-line. Dzigki wyznaczaniu na
biezaco stopnia zanieczyszczenia komory paleniskowe] oraz poszczegoinych stopni przegrzewacza
mo2na sterowal czestotliwoseia zalgczania zdmuchiwatzy 2uzla i popiolu. Powierzehnie ogrzewalne
kotta mogg byt oczyszcozane tylko wiedy, gdy istnieje taka potrzeba.

Analiza wpltywu stopnia zajuZzowania $cian komory paleniskowej | zanieczyszczenia popiotem
poszczegoinych stopni przegrzewacza pary na paramelry pracy kotla. Wyniki modeiowana
nUMeryczneqo poréwnano Z wynikami pomiarow przeprowadzonych w elektrowniach. Ich zgodnost jest
bardzo dobra, co potwierdza poprawno$é opracowanege modelu matematycznego kotta.

Analiza Iokalnego stopnia zanieczyszczenia scian kamary paleniskowej przy wykorzystaniy wstawek
tlermomefrycznych umoiliwiajgcych niezawodna rejestracie spadku lokalnego obcigZenia ieplnego, gdy
na $cianach komory paleniskowe} adklada sie zuiel.

Modelowanie GFD komory paleniskowej | przegrzewaczy pary przy uzyciu oprogramowania ANSYS-
CFX.

Analiza mozliwosci przyspleszenia rozruchu | wylaczania z muchu bloku energetycznego.
Przeprowadzone dla bloku energetycznego o mocy 208MW analizy pokazuja, Ze czas rozruchu bloku
moie byt skrocony ponad 2 krotnie,
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6th Inteinational Conference | Inverse Probiems: Modeling and Simulation”, May 21-26 2012, Antalya, Turkey.
Referat: Trojan M., Taler D., Taler J., Deterrnination of ash deposits resistance in superheaters of steam boilers

POWER 2014, ASME 2014 Power Conference, Baltimore, USA, 28-31 Lipca, 2014, Referat: 1) Dzierwa P., Taler
D.. Taler J.. Trojan M., Optimum healing of thick wall pressure components of steam boilers, 2) Trojan M., Taler
D.. Taler J., Diierwa P., Modeling of superheater operation in & steam hoiler

Power & Energy 2016-59082, ASME 2016, Charlotte, USA, 26-30 Czerwca, Referat: Taler J., Weglowski B,

Scbota T., Taler D.. Trojan M., Dzierwa P., Jaremkiewicz M., Pilarczyk M., Thermal Performance and Siress
Monitoring of Power Boiler

Konferencje krajowe:

Konferencja ,Problemy Badawcze Energetyki Ciepine”, Warszawa 11-14 grudnia 2007, 607-618. Referat: Taler J.,
Taler D., Trajan M.. Monitoring of Stagging and Fouling in Steam Boilers (przed doktoratem)

Xii intemational Symposium on Heat Transfer And Remewable Sources of Energy, Szczetin/Miedzyzdroje,
wrzesien 2008. Referat Taler J., Trojan M., Taler D.: Computer system for fouling assesment in coal-fired utitity
boilers (przed doktoratem)

il Konferencja Nauka Dia Biznesu pl.. WspOlpraca biznesu z naukq szansg na rozwdj gospodarczy -~ Gieida
kooperacyjna Palitechniki Krakowskigj", Krakow, 17 listopad 2008. Referat Trojan M., Taler J.: Komputerowy
ukdad do ceeny w tryble on-line stopnia zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych kotia {przed dektoratem)

Jubireuszowa Konferencja Kottowa, 2003 z okazji €0-fecia Fabryki Kotidw RAFAKO SA w Raciborzu. Aktuaine
Problemy Budowy | Eksploatac Kottow, Szczyrk, Orle Gniazdo, pazdziernik 2009, Referat: Taler J., Trojan M.
Taler D. Simulation and monitoring of fouling and slagging in coal-fired steam bailers {przed doktoratem)

Internatianal Conference on Boiler Technology 2609, Gliwice. Referat: Taler J., Trojan M., Taler D.: Simulation and
Monitoring of Fouling and Stagging in Coal-Fired Steam Bollers {przed doktoratem)

Seminarium Naukowe Sekcjl Spalania Komitetu Termodynamiki i Spalania Polskiej Akademii Nauk oraz Polskiego
Instyfutu Spalania, Krakéw, 26 marzec 2010, Referat Taler J., Taler D, Trojan M., Monilorowanie zanieczyszczen
komdr paleniskowych w kotlach energetycznych

Il Konferencja Naukowo Techniczna, Wspolczesne Technologie i Urzgdzenia Energetyczne, Krakdw, 15 - 17
wrzesien 2010. Referat: Taler J., Trojan M.: Monitorowanie zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych kotta w
trybie on-line

. Migdzynarodowa X| Konfefencja Kotlowa ICBT*2010 (130 lat Fabryki Kotlow w Sosnowcu), Szczyrk, CKIR Orle

Gniazde, 19 - 22 pazdziemika 2010. Referal: Trojan M. Modelowanie wymiany cigpta w przegrzewaczu
grodziowym

GRE 2012: Xl Miedzynarodowa Konferencja Naukowe-Techniczna, 25-27 maj 2012, Szczyrk. Referat: Taler J.,
Trojan M., Taler D, Numeryczno — eksperymentalna metoda oceny zanieczyszczenia popiolem przegrzewaczy
kottow
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¥ Xonferencja grupy tematyczne) | & ! Programu Strategicznego .Zaawansowane fechnologie pozyskiwania
enemii”, Nowe koncepcie zwigkszania sprawnosci weglowych technalogii wytwarzania elekiryeznodel i ciepla,
Borowa Oleénicka, 28-29 styczen 2013r.

IV Seminarium sprawozdawcze, Szezyr, 1-4 lipec 2013r. Referat Wysokosprawna eksploatacia duzych kotiow
enegetycznych z wykorZystanie sysiemy okmesania stopnia zaZuZlowania § zaniecZyszczenia popiokem
powierzchni ogrzewalnych kota w trybie on — line — Analiza wynikow eksperymentainych ofrzymanych za pomoca
opracowanege ukladu komputerowego

Miedzynarodowa Konferencja Energetyka i Ochrana Srodowiska, Wspiiczesne problemy konstrukeji i eksploatacii
kotlow energetycznych, Krakow, AGH, 26-27 wrzesnia 2013 r.

Il Konferencia Naukowo-Techniczna Wspolczesne Technologie i Urzadzenia Energetyczne, 16-18 pazdziernika
2013 r. Krakow Referat: Taler J., Dzierwa P., Trojan M., Projektowanie, eksploatacja i monitorowanie kottbw o
parametrach nadkrylycznych

Wspolczesne Technoiogie | Urzadzenia Energetyczne 2013, Krakéw, 15-18 Pazdziernik 2013, Referat: Taler J,,
Dzierwa P., Trojan M, Projektowanie, eksploatacia i menitorowanie kotiow o parametrach nadkrytycznych

Miedzynarodowa X! Konferencja Kotlowa ICET 2014, Akiualne Problemy Budowy i Eksploataci Kotldw. Polska,
Szcryrk, CKiR Orle Griazdo, 21-24 pazdziemika 2014, Referat” Taler J., Weglowski B., Taler D., Madejski P,
Dzierwa P., Trojan M., Sobota T., Pilarczyk M., Determination of start-up curves for a boiler with natural girculation
based on the analysis of siress distribution i crifical pressure components

Xl Zjazd Termodynamikow, 24-27 wrzesnia 2014r, Polanczyk. Referat: Trojan M. Modelowanie CFD
Konwekcyinego Przegrzewacza Pary

Konferencja naukowa Poiski Mix Enemgetyczny 2014, 15-17 paidziemika 2014, Usiron, Referal: Trojan M.,
Computer modelling of a convective steam superheater

12th Intemational Conference on Boiler Technalogy 2014, Paland, Szezyrk, CKIR Crle Gniazdo. Octaber 21-24,
2014, Gliwice 2014, Referat: Taler J., Weglowski B., Taler D., Madejski P., Dzierwa P,, TroJan M., Scbota T.,
Filarczvk M., Determination of start-up curves for a boiier with natural circulation based on the analysis of stress
distribution in critical pressure components

Konferencja Energetyka 2014, Wrociaw 2014, Referat: Taler J., Weglowski B., Taler 0., Trojan M., Sobota T.,
Dzierwa P, Pilarczyk M, Czuprynski P, Janda T., Madejski P., Nabaglo D., Thermo-flow and strangth monitering
of a PC boiler,

IX International Conference on Computational Heat and Mass Transfer, ICCHMT2016, Krakow 2016, Referat. 1)
Dzierwa P, Taler D.. Trofan M., Kaminska K., Taler J., Optimum heating of thick-walied pressure componen's
assuming a2 quasi-steady state of temperature distribution; 2j Dzierwa P., Taler D., Trojan M., Taler J., Cptimum
heating of boller evaporator

Energetyka i Paliwa 2016, 21-23.09.2016 Krakow, AGH. Referat Taler J., Trojan M., Taler D.. Dzicrwa P.,
Kaczmarski K., Shorlening start-up and an extension of the power unit Ioad range
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5.2. Recenzje artykuiow w czasgpismach z ministerialng] listy A

5.3. Kierowanie lub r~=~* w grantach i gro'~"*ich badawtzych

Projekty badawcze finansowane przez koncerny zagraniczne dziafajace w Folsce:

1.

==l

Projekt badawczy ,, The system for monitoring the fouling of the bailer furnace chamber, superheaters,
reheaters, and other bheating surfaces (FOULING INSPECTOR)Y" (,.System monitorowania
zanieczyszczenia komory paleniskowej, przegrzewaczy i innych powierzchni ogrzewalnych w kotle
(FOULING INSPECTOR™)}, projekt finansowany przez EDF (Electricité de France), Palitechnika
Krakowska, Umowa nr M-8/491/2012/P, czas realizacii: 11.09.2012 - 30.12,2013 - wykonawca

Projekt badawczy ,,Improving dynamic properlies of steam boilers™ (,,Poprawa wiasnosci dynamicznych
kottow parowych”), proiekt finansowany przez EDF (Electricité de France), Politechnika Krakowska,
Umowa nr M9/492/2012, czas realizaci: 21.09.2012 - 30.06.2014 — wykonawca

Projekt badawczy ,,/mproving dynamic properiies of steam boilers - preliminary study” (,Poprawa
wiasnosci dynamicznych kotitw parowyeh - prace przygotowawcze”) - prace przygotowawcze dia EDF
Rybnik”, proiekt finansewany przez EDF (Electricité de France), Palitechnika Krakowska, Umowa nr
MO/494/2013, czas realizacji: 09.08.2013 - 07.02.2014 - wykonawca

Projekt badawczy ., Installation of thermal-flow and strength petformance monitering system for the steam
boiler operation and for accelerated startups and steady-state operation as wel as conducting riaf
shorlened starl-ups” {,instalacia ukiadu bezpieczne] eksploatacii katidw parowych w warunkach
przyspieszonych rozruchéw i ustalone] pracy kotta oraz przeprowadzenie probnych przyspieszonych
rozruchéw kotlta energetycznego”), projekt finansowany przez EDF {Electricité de France), Politechnika
Krakowska, Umowa nr M-9/492/2015/P, czas realizacji: 13.07.2015 - 30.09.2016 - wykonawca

Projeki badawczy | Flexibility increasing of steam power blocks™ (,Poprawa elastycznosci pracy
parowych bickéw energetycznych™, projekt finansawany przez EDF (Efectricité de France}, Politechnika
Krakowska, Umowa nr M-8/238/2015/P, czas realizacji: 09.04.2015- - 30.09.2018 — wykonawca

Projeki badawczy nr 0540/R/T02/2007/03 (umowa nr M-5/612/R/2007) , Nowy sposdb nagrzewania |
ochiadzania elementow ciSnieniowych bloku energetycznego z uwagi na napreZenia cieplne”, projekt
finansowany przez KBN, czas realizacji: 2007-2010 - wykonawca

Projekt badawczy zamawiany nr PBZ-MEIN-4/2/2008 (decyzja nr G 005/T02/2007}, Nadkrytyczre bloki
weglowe”, projekt finansowany przez KBN, czas realizacj: 20.04.2007 - 19.04.2010 — wykonawca

Projekt badawczy rozwojowy nr NRO7-0046-10/2010  (0946/R/T02/2010/10) , Systemy do oceny
materialdw konstrukeyinych urzadzen pracujacych w warunkach ztiennych obciazen i w wysokich
temperaturach’”, projekt finansowany przez KBN, ¢zas realizacji: 01.10.2010 - 30.09.2012 - wykonawca
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Projekt badawczy nr N N513 332538 (3325/B/T02/2010/38) ,,.Dynamika ukladu: kociot na biopaliwo-
kolektory stoneczne - zasobniki cieplej wody uzytkowej”, projekt finansowany przez NCN, czas realizacji:
13.04.2010 - 12.04.2013 — wykonawca

Frojekt badawczy nr NR15 0060-10/2011  (1083R/T02/2010/10) ,.Ocena zachowan:a sie i prognoza
diugotrwate] pracy stali nowych generacji na elementy koltéw eksploatowanych powyzej temperalury
graniczney”, projekt finansowany przez KBN, czas reafizacji; 03.03.2011 - 31.102013 - wykonawca

Projekt badawczy strategiczny nr SP/E/1/67484/10 |,Opracowanie technologii dla wysckosprawnych
zero-emisyjnych biokow weglowych zintegrowanych z wychwytem CO2 ze spalin” realizowanego w
ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych , Zaawansowane technolegie
pozyskiwania energii”, projekl finansowany przez NCBIR, czas realizacji: 01.05.2010 - 30.04.2015 -
wykonawea

Projekt badawczy nr N NB13 323940  (323%/B/T02/2011/40) ,Nowa metoda rozruchu kotla
walczakowego”, projekt finansowany przez KBN-NCN, czas realizacy: 15.04.2011 - 14.04. 2014 -
wykonawca

Projek! badaweczy stosowany ns PBS1/A4/4/2012 ,Opracowanie nowoczesnych metod oceny trwalosci
resztkowej elementow cisnieniowych instalacji energetycznych”, projekt finansowany przez NCBIR, czas
realizacji: 01.11.2012 - 31.10.2015 - wykorawca

Projekt badawczy rozwojowy nr NRO7-0046-1072010  (CS48/R/T02/2010/10} . Systemy do oceny
materialow konstrukcyjnych urzgdzen pracujacych w warunkach zmiennych obcigfen i w wysckich
ternperaturach”, projekt finansowany przez KBN, czas realizacji: 01.10.2010 - 30.02.2012 - wykonawca

Projekt badawczy nr NR15 0060-10/2011 {1083/R/T02/2010/10} ,,Ocena zachowania sie i prognoza
diugotrwatej pracy stali nowych generacji na elementy kottdw eksploatowanych powylej temperatury
graniczne;”, projeki fmansowany przez KBN, czas realizacji; 03.03.2011 - 31.102013 — wykonawca

Projekt badawczy sirategiczny nr SP/E/1/67484/10 | Opracowanie technologii dla  wysokosprawnych
zero-amisyjnych biokow weglowych zintegrowanych z wychwytem CO2 ze spalin” realizowanego w
ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwopwych ,Zaawansowane technologie
pozyskiwania energii”, projekt finansowany przez NCBIR, ¢zas realizacji: 01.05.2010 - 30.04.2015 -
wykonawca Politechnika Krakowska realizowala trzy duZe zadania.

15.1) Etap I1.6 Wysokosprawna eksploatacja duzych kotidw energetycznych z wykorzystaniem systemu
okreslania stopnia zazuZlowania i zanieczyszczenia popiolem powierzchni ogrzewalnych kotla w trybie
on-line — wykonawca

16.2) Etfap Ill.2 Nowe systemy nadzoru eksploatacyjnege, ocena ryzyka oraz planowanie gospodarks
diagnostyczno-remontowe] blokdw energetyczrnych nowych generacji i obecnie uZytkowanych oraz
instalacji  energetycznych, zadenie I11.2.1 Monilorowanie nieustalonych  standéw  cieplno-
wytrzymalo$Ciowych cinieniowych elementow kottow - wykonawca

3220
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16.3) FElap IV.4, Analizy optymalizacyjne i badania przygotowujace do wprowadzenia do polskiej
snergetyki bicku £0+, zadanie |V.4.1 Poprawa wtasciwosci dynamicznych kotiow parowych pod kgtem ich
pracy w sysiemie ensrgetycznym 2€ znacznym udziatermn farm wiatrowych — wykonawca

Projekt badawczy nr N NS513 323940  (3239/B/T02/2011/40) Nowa metoda rozruchu ketla
walczakowego”, projekt finansowany przez KBN-NCN, czas realizacji. 15.04.2011 - 14.04 2014 -
wykonawca

Projekt Dbadawczy stralegiczny nr SP/E/4/85786/10 ,Opracowanie zintegrowanych technologii
wylwarzania paliw i energii 2 biomasy, odpadow rolniczych i innych” realizowansge w ramach
straiegicanego programu  badan naukowych | prac rozwojowych | Zaawansowane technoiogie
pozyskiwania enefgii’, projekt finansowany przez NCBIR, czas realizacji: 01.06.2010 - 31.05.2015 -
wykonawca

Bralem udziat w realizacji nastepujacych zadan:

19.1) Opracowanie kompleksowego projektu wiclopaliwowego kotta do wspolpracy z ukiadem oleju
termalnego - wykonawca

19.2) Zagospodarowanie energetyczne ciepta odpadowego z agregatow pradotworczych — wykonawca
15,3} Dokumentacja typoszerequ Ukladow kegeneracyjnych ra bazie silnika spalinowego, Z turbing lub
mikroturbing gazowa, CRC oraz ukladdow gazowo-parowych - wykonawca

Projeki badawczy stosowany nr PBS1/A4/472012 | Opracowane nowoczesnych metod oceny trwatpsci
resztkowe] elementdw cisnieniowych instalacji energetycznych”, projekt finansowany przez NCBIR. czas
realizacji: 01.11.2012 - 31.10.2015 - wykonawca

Prace badawcze i wdrozeniowe realizowane na zlecenie przemystu

Prace realizowane dla koncerndw zagranicznych:

21.

22.

23.

Umowa nr M-8/459/2009/P, , Heat flux measurement on the corirol rod surface” (,Analiza gestnsci
strumignia ciepla na powierzchniach pretow sterujaeych”), praca badawcza realizowana na zlecenie
Forsmark Nuclear Power Plant, Vattenfall AB. Sweden, czas realizacji: 01.08.2009 - 01.08.2010 -
wykonawca

Umowa nr M-9/58/2011/P, ,Design and manufacturing of measuring inserts and soflware for
determination of heat flux and temperature measurement on the insert ouler surface” (, Wykonanie
wstawek pomiarowych oraz oprogramowania do wyznaczenia wartosci gestosci strumienia ciepia na
powierzchniach zewnetrznych badanych wstawek”;, praca badawcza realizowana na zlecenie Forsmark
Nuclear Power Plant, Vattenfall AB, Sweden, czas realizacii: 01.09.2010 - 01.07.2011 — wykonawca

Projeki badawczy KIC M9  Multi-fuel energy generation for Sustainable and Efficient use of Coal
(SECoal). Modeling fools, monitoring and control of multi-fuel power generation”, projek! finansowany
przez EIT Knowledge & Innovation Community, KIC InnoEnergy, czas realizacj: 01.12.2010 - 31.12.2013
- wykonawca



Prace realizowane dia poiskich przedsiebiorstw:

DrinZ. Marcin Trojan. Wniosek habilitacyjny

24. Umowa nr UZ/ZK2/0791/AP | Analiza dynamiczna kotta BP-245Q", praca badaweza da RAFAKC S.A.,
czas redlizacyi: 2016 - wykonawca
5.4. Wspolpraca krajowa | miedzynarodowa

Wepdiprata z przemystem:

Firmy z braniy energetycznej
EDF Poiska: (udziat w trzech projektach dotyczacych poprawy elastycznosci blokow energetycznych,
monitorowania elementow nstalacji energetycznych oraz poprawy wiasnosci dynamicznych kotlow

parowychy,

Forsmark (udziat w jednym projekcie dotyczacym opracowania oprogramowania do obliczen gesiosel

strumienia ciepla na powierzchni zewneirznej wstawek pomiarowych),

5.3. Nagrody | odznaczenia :

6.

Omowienie osiagniet organizacyjnych i g4~ ~~~ych

6.1. Osiagniecia organizacyjne

Organizacja wspolpracy zagranicznej

Jestem wspolinicjatorem wspolpracy Instytutu Maszyn | Urzadzen Energetycznych z nastepujacymi osradkami
naukowymi Z zagranicy:

1.
2
3.
4.
5.
8.

Technische Universitaet Braunschweig (Niemey}
Technische Universitaet Bergakademie Freiberg (Nismcy}
Uniwersytet w Calgary (Kanada)

Velammal College of Engineering and Technology {indig}
Sardar — Rzadowy instytut Technologiczny w Surat findie}
Uniwesytet w Shizuoka (Japonia)

Prowadzitem nasigpuiace zajgcia dydakiyczne, kursy i szkolenia:

QoL

Wymiana cleptai masy (wyklady, twiczenia)

Metody numeryczne (wyklady, laboratora komputerowe)

Analiza i projektowanie systemow energetycznych {wyldady, projekt)
Modelowanie za pomoca systemu ANSY S (laboratoria komputerowe}
Elekirownie i elektrocieptownie (wykiady, twiczenia)

Maszyny i urzadzenia energetyczne {laboratorium)

Modelowanie CFD {laboratorium komputerowe)

Szkolenia z MES (w ramach programu Kapital Ludzk)

Szkolenia z AutoCad {w ramach programu Kapitat Ludzki}

Petnie funkcje promotora pomocniczege pana Karola Kaczmarskiego, dokicr~~*~ na Wurriale Merhanisrnym
Politechniki Krakowskiej (od stycznia 2017 roku).
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