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Recenzja rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Damiana Pedziwiatra,
zatytutowanej: ,Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z parownikow
gruntowych pomp ciepta typu bezpoSrednie parowanie/woda”

1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Kierownika Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki Politechniki
Czestochowskiej w wyniku uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej nr 28/2022/2023 z dnia 25 maja 2023
roku.

2. Zasadnos$¢ podjecia tematu

W ostatnich latach, w wyniku obserwowanych zmian klimatycznych, takze dziatan
politycznych mamy do czynienia z probg transformacji gospodarki, a w szczegdlnosci
energetycznej, w kierunku ograniczenia, a nastepnie rezygnacji z wykorzystania
paliw kopalnych. Jednym z istotnych nurtéw jest tu intensywny rozwoj odnawialnych
zrédet energii, w najszerszym zakresie tych korzystajgcych z energii stonecznej i
wiatrowej. Od pewnego czasu intensywnie rozwija sie sektor energetyki
prosumenckiej, w szczegolnej mierze opartej na zrédtach korzystajgcych z energii
stonecznej. Jednym ze sposobow zagospodarowania lokalnych nadwyzek energii
elektrycznej jest zagospodarowanie ich na cele grzewcze. Dzieki temu powstajg
przestanki do przej$cia na gospodarke neutralng klimatycznie w horyzoncie roku
2050.

Szczegodlnie efektywnym, a obecnie bardzo popularnym sposobem wykorzystania
energii elektrycznej do celéw grzewczych jest korzystanie z pomp ciepta.
Wspoditczynnik wydajnosci pompy ciepta, wskazujgcy ilos¢ przekazanego do celow
uzytkowych ciepta w stosunku do wtozonej pracy zwykle znaczgco przekracza tu
wartos¢ 3. Ta cecha decyduje o potencjalnej atrakcyjnosci energetycznej, a w
konsekwencji rowniez ekonomicznej tej technologii.

W ostatnim okresie obserwowane jest olbrzymie zainteresowanie zastosowaniem
pomp ciepta zarébwno w matej jak i w wielkiej skali. W trakcie realizacji, badz

przygotowan sg inwestycje w wielkoskalowe pompy ciepta zasilajgce
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scentralizowane systemy cieptownicze. Obok tego mamy instalacje odpowiadajgce
potrzebom indywidualnym wiascicieli domow jednorodzinnych czy niewielkich osiedli.

Przedmiotem zainteresowania Doktoranta staty sie gruntowe pompy ciepta typu
bezposrednie parowanie/woda, nie korzystajgce z posredniego obiegu glikolowego i
z tego wzgledu cechujgce sie prostszg budowg i wyzszg efektywnoscig
energetyczng. W rozwigzaniu tym wystepujg jednak ograniczenia zwigzane z
brakiem mozliwosci swobodnego wymiarowania wymiennikow gruntowych.
Rozwigzanie ma charakter niszowy, ale niosgcy ze sobg potencjat badawczy, z
uwagi na niewielkg liczbe dostepnych z tego zakresu opublikowanych prac.

Mgr inz. Damian Pedziwiatr, podejmujgc w rozprawie doktorskiej wskazang
problematyke skorzystat z osobistego doswiadczenia zawodowego oraz tradyciji
badawczych macierzystej jednostki — Politechniki Czestochowskiej. Podjete zadanie
uwazam za wazne oraz interesujgce, atrakcyjne z punktu widzenia pracy o
charakterze badawczym. W dodatku ma ono wyrazny aspekt aplikacyjny.

2. Charakterystyka i ocena ogélna rozprawy

Oceniana rozprawa powstata jako zwarty dokument, spisany na 94 stronach tekstu,
podzielony na 7 ponumerowanych rozdziatéw, dodatkowo z wykazem wazniejszych
oznaczen, tabel i rysunkéw oraz spisem cytowanej literatury. Na liscie cytowan
znalazty sie dwie pozycje, w ktérych Doktorant jest autorem uzyskanych patentow,
trzecig stanowi ztozone zgtoszenie patentowe. Nalezy podkresli¢, ze te trzy patenty
zwigzane sg Scisle z tematykg rozprawy. Pozostatg czesc listy cytowanych
dokumentow stanowi dalszych 11 pozycji. Bardzo niewiele jak na rozprawe
doktorskg. Warto moze podkresli¢, ze na liscie cytowan nie znalazta sie publikacja
Doktoranta z czasopisma Rynek Energii, ktéra ukazata sie juz po zredagowaniu
tekstu rozprawy.

Czes¢ wstepng pracy stanowig dwa pierwsze rozdziaty. Rozdziat pierwszy zawiera
informacje wprowadzajgce w rozwazang problematyke: objasnienie zasady dziatania
pompy ciepta, klasyfikacje pomp, ze szczegdlnym zwrdéceniem uwagi na interesujgcy
Doktoranta obiekt w postaci pomp ciepta typu bezposrednie odparowanie/woda. W
rozdziale drugim przedstawiony zostat cel pracy oraz teza. Rozdziat ten zawiera tez
przeprowadzony przez Doktoranta przeglad zrodet literaturowych.

W rozdziale trzecim opisane zostato stanowisko badawcze, dziatajgce w petnej skali

odpowiadajgcej potrzebom budynku jednorodzinnego (9 kW). Stanowisko

zaprojektowane zostato w sposdb umozliwiajgcy realizacje celéw pracy,

zdefiniowanych jako:

1. Badanie wpfywu wymiarowania wymiennika gruntowego na efektywno$c¢
energetyczng,



2. Opracowanie ukfadu umozliwiajgcego wzglednie dowolne wymiarowanie
parownikow gruntowych, wraz z jego badaniem pod kgtem poprawnos$ci dziatania,
na przygotowanym w warunkach rzeczywistych stanowisku badawczym.

Przyjeta zostata konfiguracja uktadu umozliwiajgca prowadzenie badan

poréwnawczych dla wymiennika okreslonego jako standardowy. Obok tego powstaty

dwa zespoty wymiennikow podzielonych na dwie sekcje, jeden z nich
jednoptaszczyznowy (obie sekcje rozlokowane na jednej gtebokosci), drugi
rozlokowany na dwoch réznych gtebokosciach. Wszystkie wymienniki odbierajgce
ciepto z gruntu zabudowano w konfiguracji poziomej. Tak rozbudowany zestaw

umozliwit wspotprace z zaprojektowanym do wspotpracy gornym zrodtem ciepta w

kilku wariantach dobranych petli uktadu chtodzenia gruntu.

Zasadniczg czesc¢ pracy stanowig rozdziaty czwarty, i pigty. W rozdziale czwartym
Doktorant opisat program zrealizowanych badan w uwzglednieniem wptywu
elastycznosci wymiarowania wymiennika gruntowego na prace instalacji. Badaniami
objeto miedzy innymi wymiennik jednoptaszczyznowy o réznym stopniu
przewymiarowania w stosunku do wymiennika standardowego (konwencjonalnego),
stanowigcego punkt odniesienia do uktadow przewymiarowanych kolejno o 60%,
140% oraz 320%. Doktorant uwzglednit w pomiarach warunki okreslane jako
niskotemperaturowe i Sredniotemperaturowe, przy temperaturze wody zasilajgcej
réwnej odpowiednio 35°C oraz 55°C. Wyniki dla dodatkowej serii pomiarowe]
dotyczacej posredniej temperatury wody zasilajgcej na poziomie 40°C i 50°C
zamieszczone zostaty w zatgczniku do rozprawy. Program zrealizowanych badan
objat rowniez analize predkosci wychtadzania gruntu, badania poréwnawcze dla
wymiennikdéw w uktadzie jednoptaszczyznowym oraz dwuptaszczyznowym. Zakres
pomiaréw, obejmujgcy szeroki wachlarz konfiguracji uktadu, czasochtonne sesje,
zostat, moim zdaniem, dobrany stosownie, a nawet z zapasem w stosunku do
potrzeb badawczych wynikajgcych z przyjetych celéw.

W rozdziale pigtym przedstawione zostaty badania chronionego jednym z patentéw
Doktoranta uktadu do odzyskiwania oleju z parownikéw bezposrednie
parowanie/woda (opisanego w rozdziale 2.2 rozprawy). Programem objete zostaty
badania weryfikujgce prawidtowg prace takiego uktadu z czesciowo odcietym
wymiennikiem, wyznaczenie optymalnej metody sterowania elektrycznymi zaworami
odcinajgcymi oraz wptyw okresowych odcie¢ wymiennika na zmiany wspoétczynnika
COP.

Rozdziat szdsty i siocdmy stanowig czes¢ zamykajgcg rozprawy. W rozdziale széstym
przeprowadzona zostata analiza uktadu umozliwiajgcego elastyczne wymiarowanie
wymiennikow. W rozdziale si6ddmym Doktorant przedstawit wnioski oraz
potwierdzenie przyjetej tezy, wskazat réwniez kierunki dalszych interesujgcych
zagadnieh badawczych. Jednym z watkow jest analiza ekonomiczna, ktorej w
rozprawie nie przeprowadzono.



Uzupetnienie tekstu pracy stanowi wspolnie z nig oprawiony zatgcznik zawierajgcy
dane zrédtowe: zestawienie uzyskanych w poszczegolnych seriach badan
wydajnosci grzewczych w funkcji parametréw badanego uktadu oraz przyktadowe
dane historyczne dotyczgce pomiarow temperatury gruntu, a takze podstawowych
parametréw zwigzanych z pracg petli chtodzenia gruntu.

Catosc¢ rozprawy jest zwarta, zostata skomponowana logicznie, kolejne rozdziaty
wprowadzajg czytelnika w sposob logicznie uzasadniony w kolejne zagadnienia
dotyczace badanego zagadnienia. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze badania
prowadzono w skali odpowiadajgcej zaktadanej wielko$ci obiektéw docelowych
(budynkéw jednorodzinnych). Podkresli¢ nalezy szeroki zakres przeprowadzonych
prac zwigzanych z cato$cig procesu badawczego: od zaprojektowania i zbudowania
petnoskalowego stanowiska do badan, przeprowadzenie samych badan, a nastepnie
obrébke i analize wynikow. Podkresli¢ rowniez nalezy duzy wktad wdrozonych,
oryginalnych, chronionych autorskimi patentami rozwigzan wiasnych Doktoranta.

Moim zdaniem istotnymi walorami rozprawy sa:

e charakter aplikacyjny wynikajgcy z zastosowanej petnoskalowej instalaciji
badawczej zespotu wymiennikow gruntowych (parownikéw) pompy ciepta typu
bezposrednie odparowanie/woda oraz z zastosowanych w instalacji badawczej
oryginalnych, opracowanych przez Doktoranta rozwigzan w niej wykorzystanych;

e charakter innowacyjny opracowanej i przebadanej instalacji bedacy rezultatem
zastosowania oryginalnych autorskich, chronionych patentami rozwigzan.

Strona redakcyjna rozprawy zostata oceniona w kolejnym rozdziale niniejszej opinii.
3. Uwagi krytyczne, uwagi redakcyjne

Nalezy podkresli¢, ze kompleks prac nad rozprawg byt zapewne bardzo
pracochtonny. Byt to proces obejmujgcy: opracowanie koncepcji (w tym pomystéw
chronionych patentami), a nastepnie budowe wielkoskalowego stanowiska
badawczego, jego modyfikacje, opracowanie programu badan, zbierania oraz analizy
danych pomiarowych, a takze opracowanie i wykorzystanie rozwigzania stuzgcego
realizacji celu pracy. Duzy naktad pracy na te czynnosci mogt staé sie zapewne
zrédtem trudnosci w bezbtednym przygotowaniu strony redakcyjnej. Po lekturze
pracy uwazam, ze liczba usterek o charakterze redakcyjnym, w postaci literowek,
pomytek, jest w ocenianej rozprawie dos¢ duza, cho¢ moze nie utrudnia w istotny
Sposob jej lektury.

Przyktadowe usterki redakcyjne i drobne uwagi wymieniam ponizej:

str. 8, koniec czwartego i poczatek pigtego wiersza od gory, typowa litrowka: ,W
uktadzie bezposredniego odparowanie w gruncie”;

str. 8, podpis pod rys.2: ,4. Dole zrédfo” zamiast ,4 - dolne zrodfo”;
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str. 14, druga linia od dotu: ,czynnik R410A wcigz jest najbardziej optymalnym?”.
Pojecie ,optymalny” nie podlega stopniowaniu;

str. 17, podpis pod rys. 9: ,entalpi” zamiast ,entalpii”;

str. 18, poczatek ostatniego akapitu: ,autorzy Mehedale i Radermacher prowadzili
badania przeptywu mieszaniny oleju czynnikiem chtodniczym w pionowych odcinkach
ssawnych”. Cytowany tekst zapewne wymaga wyjasnienia;

str. 34, czwarta linia pod rys.16: ,przekroj rurociggu 10 mm”. Wydaje sie, ze chodzi o
Srednice;

str. 55, koniec drugiej i poczatek trzeciej linii od goéry: ,w formie wykresu Rys 17”.
Tekst odnosi sie do rys. 21;

str. 65, rysunek oznaczony numerem 5, w rzeczywistosci powinien by¢ to numer 25.
Dalsze zauwazone usterki tego typu zostang wskazane Doktorantowi w opiniowanym
egzemplarzu rozprawy.

W pracy przedstawione zostaty wyniki badan dla uktadéw oznaczonych przez
Doktoranta jako Sprl, Spr2, Spr3. Ukfad Spr2 jest, jak wynika z tresci rozprawy,
dwuptaszczyznowy, uktad Sprl - jednoptaszczyznowy (str.63 rozprawy). W pracy nie
udato mi sie odnalez¢ bezposredniego objasnienia co sie kryje doktadnie za tymi
oznaczeniami. Dopiero po ponownym przejrzeniu tekstu zauwazytem, ze na stronie
35 objasnienia takie zamieszczono dla uktadéw oznaczonych jako Spr.1, Spr.2 oraz
Spr.3. Uzywanie oznaczen z pominieciem kropki okazato sie zrodtem
niejednoznacznosci.

Liczba usterek podobnych do wskazanych powyzej jest zauwazalna. Usterki takie nie
utrudniajg co prawda, jak juz wspomniatem, znaczaco lektury. Pozgdane jest jednak
staranne przeredagowanie niektérych fragmentow tekstu, jesli Doktorant chciatby
wykorzysta¢ je do ewentualnej publikacji. Dotyczy to takze wykazu cytowanej
literatury, gdzie dla pozycji oznaczonych numerami od 5 do 9 zabrakto informacji
umozliwiajgcych ich petng identyfikacje. Nalezy podkresli¢, ze przeglad literatury jest
jednym z istotnych komponentéw dziatan przygotowawczych w trakcie prac nad
doktoratem. Wazne jest rozpoznanie stanu wiedzy, wskazanie luk, a takze prac
badawczych prowadzgcych do nowosci naukowej. W rozprawie pojawia sie
informacja o tym, ze w przypadku pomp ciepta typu bezposrednie odparowanie/woda
mamy do czynienia z rozwigzaniem niszowym oraz niewielkg liczbg publikacji. Bede
zobowigzany jednak za blizszy komentarz Doktoranta dotyczacy stanu prac
badawczych nad uktadami z pompami ciepta bezposrednie odparowanie/woda w
trakcie obrony i uzasadnieniem tak skromnej puli cytowanych prac.

Autor uzywa w rozprawie rownolegle oznaczen odnoszgcych sie do skali temperatury
wyrazanej w stopniach Celsjusza i Kelwina. Jak wynika z wykazu oznaczen przyjat
On skale Celsjusza jako odnoszgcg sie do wszystkich oznaczen temperatury, poza
temperaturg przegrzania (a doktadniej, roznicg pomiedzy temperaturg nasycenia a
temperaturg przegrzanego czynnika — w wykazie oznaczen uzyto symbolu ATo)
oznaczang w skali Kelwina. Prowadzi to do niepotrzebnego zamieszania, tym

-5-



bardziej, ze w tekscie rozprawy w odniesieniu do temperatury przegrzania Doktorant
zaniechat uzywania symbolu przyrostu A. W rezultacie w tekscie pojawiajg sie opisy
jak na przyktad na stronie 42: Warunki niskotemperaturowe ,T, =35°C, dla
temperatury przegrzania Ton =9 K oraz Toh =13 K”, podobne w dalszej czgsci tekstu
na tej stronie. Tak sformutowane zapisy powodujg dezorientacje w trakcie lektury.

Podpisy pod rysunkami oraz odnoszace sie do zamieszczonych tabel sg, moim
zdaniem, czesto zbyt lakoniczne. Zazwyczaj komentarz objasniajgcy znajduje sie co
prawda w tekscie, ale brak blizszych objasnien dotyczgcych na przyktad legendy
(catostronicowe rys.20, czy rys.25), powoduje koniecznos¢ wertowania tekstu na
sgsiednich stronach.

4. Ostateczna ocena pracy

Do szczegdlnie cennych osiggnie¢ Doktoranta w przedstawionej do recenzji

rozprawie nalezy, wedtug mojej oceny, zaliczy¢:

e opracowanie i przebadanie tytutowego, innowacyjnego rozwigzania pomp ciepta
typu bezposrednie odparowanie/woda z uktadem odzyskiwania oleju z
parownikéw gruntowych;

e wskazanie potencjalnych korzysci wynikajgcych z elastycznego wymiarowania
wymiennikdw gruntowych w obiekcie rozwazan.

W podsumowaniu opinii informuje, ze przedstawione wczesniej uwagi krytyczne nie
podwazajg pozytywnej oceny rozprawy. Uwazam, ze w szczegolnosci nalezy
podkresli¢ pracochtonnos¢ i aplikacyjny charakter tej pracy doktorskie;.

Autor rozprawy, mgr inz. Damian Pedziwiatr, wykazat sie wiedzg teoretyczng, w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna (w ktérej prowadzony jest przewod), niezbedng
do przygotowania rozprawy. Wynika to z tresci rozprawy, ale przede wszystkim z
dorobku praktycznego, udokumentowanego uzyskanymi autorskimi zastrzezeniami
patentowymi Doktoranta.

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy stwierdzam, ze jej Autor, mgr inz.
Damian Pedziwiatr wykazat opanowanie podstaw teoretycznych badanego problemu,
umiejetnos¢ formutowania zadania naukowego, znajomos¢ stanu osiggnie¢ w
obszarze wiedzy zwigzanej z pracg oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
badan.

Bedaca przedmiotem oceny rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Pedziwiatra pt.:
,Badanie innowacyjnego ukfadu odzyskiwania oleju z parownikéw gruntowych
pomp ciepfa typu bezposrednie parowanie/woda.” spetnia wymogi okreslone w
Ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce. W oparciu o powyzsze stawiam
wniosek o skierowanie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.
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