Krakéw, dn. 28.08.2023 .

Dr hab. inz. Marek Borowski, prof. Uczelni
Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Recenzja

pracy doktorskiej mgra inz. Damiana Pedziwiatra pt.:

Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z parownikow gruntowych

pomp ciepta typu bezposrednie parowanie/woda

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Damiana Pedziwiatra pt. ,,Badanie
innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z parownikéw gruntowych pomp ciepta typu
bezposrednie parowanie/woda” zlecona zostata na mocy uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej i umowy z dnia
28.06.2023 zgodnie z wymaganiami w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 roku poz. 85, z pdzn. zm.).

Ocena rozprawy doktorskiej

1. Ocena tytutu rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania sie w postepowaniu

o nadanie stopnia doktora

Tytut rozprawy doktorskiej "Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z

parownikéw gruntowych pomp ciepta typu bezposrednie parowanie/woda" jest



wystarczajgco szerokim i wartosciowym tematem, aby stanowi¢ podstawe pracy doktorskiej.
Wskazuje, ze uktad jest innowacyjny oraz sugeruje, ze praca doktorska bedzie wnosi¢ nowe
spojrzenie lub rozwigzania do dziedziny pomp ciepta. Rozprawa jest oparta na badaniach
technicznych i eksperymentalnych dotyczacych odzyskiwania oleju z parownikéw
gruntowych pomp ciepta, co dodatkowo podkresla jej praktyczne zastosowanie. Temat
rozprawy zwigzany z pompami ciepta ma istotne znaczenie w kontekscie efektywnosci
energetycznej i ochrony srodowiska. Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju
moze przyczynic sie do rozwoju bardziej ekologicznych i wydajnych rozwigzan. Tytut pracy
doktorskiej jest odpowiednio zredagowany i zawiera kluczowe informacje na temat zakresu i

celéw badania.

2. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegélnych czesciach

sktadowych

Uktad rozprawy doktorskiej jest prawidtowy a sama rozprawa skfada sie z kilku kluczowych

czesci.

Wstep rozpoczynajgcy rozprawe zawiera wprowadzenie do tematu oraz informacje ogélne o
pompach ciepta, co pozwala zrozumie¢ kontekst pracy. W tekscie jednak brakuje odwotan do
literatury naukowej i Zrédet, ktdre popieratyby przedstawione informacje. Autor wspomina o
réznicach w efektywnosci miedzy pompami powietrznymi a gruntowymi, ale nie wyjasnia

dlaczego te rdznice istnieja.

Drugi rozdziat zawiera analize problemu wymiarowania wymiennikédw gruntowych oraz
przeglad literatury . To kluczowa cze$é rozprawy, ktéra pomaga zrozumiec waznosé i istote
badania oraz porusza problematyke luki w bazie wiedzy, jaka obecnie wystepuje na rynku
pomp ciepta i jakie luki w wiedzy ma na celu wypetni¢. Analiza oparta jest na kilku zrédtach.
Zawiera informacje na temat réznych aspektéw pomp ciepta bezposredniego
odparowania/woda, takich jak wydajnos¢, efektywnos¢ i alternatywne czynniki chtodnicze.
Jednak brakuje gtebszej analizy wynikéw badan prowadzonych w tym zakresie i ich
implikacji. W trzecim rozdziale znajduje sie opis stanowiska badawczego, ktére dostarcza
informacji, jakie narzedzia i sSrodowisko badawcze zostaty wykorzystane. Nastepny, czwarty
rozdziat zawiera wyniki badania wptywu wymiarowania wymiennika gruntowego. Rozdziat

jest podzielony na podrozdziaty, co pozwala na okreslenie kolejnosci i kontekstu badan. W



pigtym rozdziale przedstawione sg badania dotyczgce opracowania uktadu umozliwiajgcego
elastycznos¢ wymiarowania wymiennikéw, co jest kluczowym etapem w procesie
badawczym. W kolejnym, sz6stym rozdziale rozprawy doktorant przeprowadzit analize
uktadu umozliwiajgcego wymiarowanie pod katem zastosowania w seryjnych urzadzeniach.
Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie pracy oraz potwierdzenie tezy, co pozwolito
wyeksponowad wyniki i wnioski z badan. Na korncu pracy znajduje sie nomenklatura,
literatura, wykaz tabel oraz wykaz rysunkéw, ktére sg standardowymi elementami pracy

doktorskie;.

3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Pismiennictwo zastosowane w ramach rozprawy doktorskiej jest odpowiednio zréznicowane
i dostosowane do tematu badawczego. Niemniej jednak przeglad literatury jest ubogi i choé
obejmuje zrédfa zaréwno z dziedziny pomp ciepta, jak i zwigzane z problemami oleju w
uktadach chtodniczych, to temat nie jest wystarczajgco zgtebiony. Nalezy podkresli¢, ze Autor
rozprawy doktorskiej korzysta z wtasnych prac (pozycje 1, 2, 3), co jest zrozumiate, poniewaz
sg one zwigzane z tematem badawczym i pozwalajg na przedstawienie ewolucji jego badan.
Literatura zawiera wykorzystanie prac zawierajgcych wyniki badan eksperymentalnych
(pozycje 5, 6, 7, 14) co tez jest wazne, poniewaz dostarczajg one rzeczywistych danych i jest
kluczowe w pracy doktorskiej. Dodatkowo zatgczenie prac zawierajgcych modele i analizy
teoretyczne (pozycje 8, 9, 10, 11, 12, 13), co pozwala odnies¢ sie do teoretycznego kontekstu
badan i analiz. Aczkolwiek w literaturze przewazajg zrédta z w waskim zakresie czasowym, co
moze sugerowac brak réznorodnosci w analizie. Istniejg starsze prace lub inne zrddta, ktére
poszerzytyby kontekst i dodaty innego spojrzenia na analizowany temat rozprawy. Wiele z
cytowanych Zrddet to polskie publikacje. W badaniach naukowych konieczne jest
uwzglednienie takze miedzynarodowej perspektywy i wynikéw badan z innych krajow,
zwtaszcza w dziedzinach o globalnym znaczeniu. Niektére pozycje pochodzg z konferenciji,
ktore moga nie by¢ recenzowane w taki sam sposdb, jak artykuty w czasopismach
naukowych. Podsumowujac, cho¢ literatura wydaje sie by¢ odpowiednio dobrana pod katem
tematu badawczego, to nie zawiera wystarczajgcej réznorodnosci i nie uwzglednienia
miedzynarodowych referencji oraz nie ujmuje prac z recenzowanych czasopism naukowych,

co potwierdzatoby wiarygodnos¢ i kompleksowos¢ badan.



4. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Cel pracy zostat odpowiednio sformutowany i dotyczy on opracowania uktadu odzyskiwania
oleju z parownikdéw gruntowych pomp ciepta oraz jego badania a takze okreslenia wptywu
wymiarowania na efektywnos$¢ energetyczng. Oceniam cel pracy doktorskiej jako
odpowiedni, a praca doktorska skupia sie na dwdch gtdwnych zagadnieniach: badaniu
wptywu wymiarowania wymiennika gruntowego na efektywnos$¢ energetyczng oraz
opracowaniu uktadu umozliwiajgcego elastyczne wymiarowanie parownikdow gruntowych. Te

zagadnienia sg zrozumiate i powigzane z celem pracy.

5. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Zastosowane metody badawcze w opisie stanowiska badawczego wydajg sie by¢ dobrze
opracowane i zaplanowane. Budowa stanowiska badawczego w warunkach rzeczywistych
jest kluczowym elementem badania. Odpowiada to zasadzie, ze badania powinny by¢
przeprowadzane w warunkach jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych . Ustalono state
parametry techniczne wymiennika gruntowego dla kazdego ukfadu, co pozwolito na
poréwnywanie wynikéw. Dtugosé petli, przekrdj rurociggu, rodzaj materiatéw, i inne aspekty
zostaty okreslone. Réwniez rodzaj grunt zostat okreslony, co jest wazne, poniewaz
wiasciwosci gruntu moga wptywacé na wydajnosé wymiennika. Jednak wskazany rodzaj
gruntu "glina + kamien” nie zawiera doktadniejszych charakterystyk, co moze mieé¢ wptyw na

wydajnos¢ wymiennika gruntowego.

Uktad wymiennika gruntowego zostat dos¢ ogdlnie opisany, gdyz podano tylko informacje
zwigzane z jego gtebokoscia i konfiguracja. Wymiarowanie wymiennika jest realizowane
poprzez zmiane liczby petli, ale nie podano doktadnych informacji o tym, jakie sg kryteria

doboru liczby petli w poszczegdlnych konfiguracjach.

Okreslono rowniez zakres temperatur gérnego zrédta energii oraz przeptywu wody, co
pozwala na obliczenie wydajno$é pomp ciepta. Utrzymanie tych parametréw na statym
poziomie w trakcie badan zapewnia spdjnos¢ wynikéw. Przyjeto punkty pracy uktadéw z

réznymi konfiguracjami, co daje mozliwos¢ porédwnania ich wydajnosci i efektywnosci.



Zastosowanie czujnikdw temperatury, przetwornikéw cisnienia, licznikéw energii
elektrycznej i innych urzadzen pomiarowych jest standardowym podejsciem w badaniach
tego typu. Doktadno$é pomiaréw zostata okreslona. W pracy wykonano obliczenia ilosci
ciepta, wspotczynnikow efektywnosci energetycznej, co pozwolito na dokonanie analizy
porownawczej. Wykorzystanie modutéw pomiarowych i programéw do akwizycji danych

pozwolito na rejestrowanie wynikow badan.

Doktadnos¢ pomiaréw zostata podana, co pozwala na okreslenie wiarygodnosci uzyskanych
wynikéw. Pomimo opisania procesu pomiarowego i akwizycji danych, brak jest informacji o
powtarzalnosci badan, kontrolowaniu innych mozliwych czynnikédw zaktdécajacych (np.

warunki atmosferyczne) oraz procedurach zapewnianiajgcych jakosé danych.

Opisana metoda badawcza zostata stosownie zaplanowana, co pozwolito na
przeprowadzenie badan nad efektywnoscig energetyczng pomp ciepta typu bezposredniego

parowania/wody.

6. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan

Opisane badania wptywu elastycznos$ci wymiarowania wymiennika gruntowego wydajg sie
by¢ przemyslane i majg potencjat dostarczenia istotnych informacji na temat efektywnosci

energetycznej systemdéw pomp ciepta.

Przedstawione wyniki badan, w rozdziale 4.1, wptyw elastycznosci wymiarowania
wymiennika gruntowego, pokazuja, ze zwiekszenie liczby petli w wymienniku gruntowym o
60-320% spowodowato wzrost wydajnosci grzewczej a takze wzrost wspoétczynnika
efektywnosci energetycznej COP. Zatem zwiekszenie elastycznosci wymiarowania
wymiennika gruntowego poprzez zwiekszenie liczby petli moze znaczgco poprawic jego
wydajnosc i efektywnosc energetyczng. Wartos$é wzrostu wydajnosci grzewczej i COP jest
istotna, zwtaszcza w kontekscie efektywnosci energetycznej uktadu. Jednak doktadne wyniki
zalezg od parametrow pracy, takich jak temperatura zasilajgcej wody i temperatura
przegrzania, ktore nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu i optymalizacji systemu wymiennika

gruntowego.



Nalezy zauwazy¢, ze Doktorant opisuje zbyt ogdlnie teze, ze zwiekszenie powierzchni
wymiennika wptynie na poprawe efektywnosci energetycznej, ale nie wchodzi w szczegoty
dotyczace tego, w jaki sposdb mozna osiggngc takie zwiekszenie (np. wieksza liczba petli,
wieksza gtebokosé, itp.). Sugeruje rowniez, ze wiekszy wymiennik gruntowy jest zawsze
lepszy, ale nie podaje informacji o ewentualnych negatywnych skutkach, takich jak spadek
wydajnosci w okresie regeneracji gruntu. Wreszcie Doktorant nie poréwnuje wynikéw badan
z innymi dostepnymi rozwigzaniami, co mogtoby poszerzy¢ kontekst dla oceny efektywnosci

pomp ciepta.

W rozdziale 4.2 Doktorant przeprowadzit badania poréwnawcze dla dwéch réznych
konfiguracji (Sprl i Spr3) w okreslonych okresach czasu. Wartosci COP oraz spadki
temperatury gruntu i temperatury odparowania zostaty zmierzone i zestawione w formie
wykresow i tabel. Badanie byto prowadzone przez okreslony czas, ale brakuje na przyktad

statystycznej analizy wynikdéw, takiej jak obliczenie srednich, odchylen standardowych itp.

W rozdziale 4.3 Doktorant bada rézne konfiguracje wymiennika oraz dokonuje analizy
uzyskanych wynikéw, wykazujgc tendencje wzrostu wydajnosci grzewczej i wspoétczynnika
COP wraz ze wzrostem powierzchni wymiennika. Analiza ta pozwala na wyciggniecie

praktycznych wnioskdéw z uzyskanych wynikéw badan .

W rozdziale 4.4 Doktorant dokonuje analizy danych, wskazujac na réznice w wynikach
miedzy badanymi uktadami. Szczegdlnie istotne jest omdwienie zmian w ciSnieniach
odparowania i ich wptywu na wydajnosé grzewczg i wspoétczynniki COP. Jednak wyjasnienia
wymaga dlaczego Doktorant skupit sie na jednym okresie pomiarowym i pominat czes¢
wynikéw pomiardw. Poza tym brakuje wnioskdw z analizy réznic w temperaturach i

ci$nieniach miedzy uktadami oraz jakie sg ewentualne praktyczne implikacje tych wynikow.

W rozdziale 5, doktorant skupit sie na opracowaniu rozwigzania umozliwiajgcego elastyczne
wymiarowanie w kontekscie odzyskiwania oleju z parownikéw bezposredniego
parowania/woda, objetego ochrong patentowg. Celem badan byto zweryfikowanie
projektowych zatozen oraz ostateczne dostosowanie uktadu do rzeczywistej pracy. Jednym z
gtownych zatozen projektu byto doswiadczalne wyznaczenie czasu pracy elektrozaworéw
odcinajacych na podstawie zamontowanych czujnikdw poziomu oleju. Niestety, pierwsze

badania napotkaty na problemy, takie jak niestabilnos¢ poziomu oleju, niewielka ilos¢



wytracanego oleju z parownika w dtugich okresach czasu oraz trudnosci z doktadnymi
pomiarami retencji oleju w wymienniku gruntowym. W wyniku tych ograniczen
przeprowadzono badania w warunkach laboratoryjnych na uktadzie parownika, ktéry miat
mniejszg przestrzen roboczg i umozliwiat doktadniejsze pomiary. Ostatecznie, te badania
wykazaty, ze doktadne okreslenie minimalnego czasu trwania cyklu pracy elektrycznych
zawordéw odcinajacych oraz obnizonej wartos$ci temperatury przegrzania wymaga dalszych

badan.

Nastepnie badano prawidtowga prace uktadu podczas pracy z czesciowo odcietym
wymiennikiem, wyznaczano optymalng metode zatgczania i sterowania elektrycznymi
zaworami odcinajgcymi oraz badano wptyw okresowych odcie¢ wymiennika na spadek

wspotczynnika COP.

W kontekscie optymalizacji pracy uktadu, opracowano modyfikacje polegajgcg na zmianie
lokalizacji elektrozaworéw odcinajgcych, co miato rozwigzac problemy z bezwtadnoscia
przeptywu czynnika. Ponadto, opracowano algorytm pracy, ktéry pozwala na skuteczniejszg
minimalizacje temperatury przegrzania i wypfukiwanie oleju z instalacji. Zmiana lokalizacji
elektrozaworéw odcinajgcych oraz opracowanie algorytmu pracy, to wazne kroki w
doskonaleniu ukfadu. Jednakze, w tekscie brakuje szczegdtéw technicznych na temat tych

modyfikacji, co moze utrudnic replikacje badan.

Badania nad wptywem okresowych odcieé¢ wymiennika wykazaty, ze minimalny czas pracy w
trybie odzyskiwania oleju ma niewielki wptyw na obnizenie catkowitego wspdtczynnika COP.
W przyktadzie przedstawionym w tekscie wynosit on 0,36%. Wyniki tych badan sa
prezentowane w sposob dos¢ ogdlny, a konkretny przyktad spadku COP (0,36%) jest
niewyjasniony. Brakuje réwniez analizy poréwnawczej z innymi metodami lub uktadami.
Ogodlnie rzecz biorac, rozdziat 5 koncentruje sie na badaniach i modyfikacjach uktadu do
odzyskiwania oleju, majacych na celu poprawe jego wydajnosci i efektywnosci
energetycznej. Doktorant opisuje problemy napotkane podczas badan i proponuje

rozwigzania majgce zwiekszy¢ efektywnos¢ pracy tego uktadu.

7. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan



Badania przeprowadzone nad uktadem umozliwiajgcym elastyczno$¢ wymiarowania oraz
odzyskiwania oleju z parownikdw bezposredniego parowania/wody objetego ochrong

patentowg majg praktyczne zastosowania, tj.:

1. Doktorant opracowat algorytmu sterowania uktadem, ktdry jest oparty na
krotkotrwatym odcieciu okreslonych sekcji parownika przy kazdym starcie sprezarki.
Ten algorytm moze by¢ zaimplementowany w seryjnych urzadzeniach na dwa
sposoby. Po pierwsze, moze by¢ to zewnetrzny, niezalezny modut sterujacy, ktéry
posiada jedno wejscie inicjujgce zatgczenie réwnoczesdnie z rozruchem sprezarki i
wyjscie przekaznikowe dla kazdego elektrozaworu. Po drugie, algorytm mozna
zintegrowad bezposrednio w gtdwnym sterowniku pompy ciepta, co znacznie
upraszcza uktad sterowania, eliminujgc potrzebe osobnego modutu. Wybér zalezy od
preferencji producenta urzadzenia i jego konstrukcji. Poprzez optymalne zarzgdzanie
czasem pracy elektrycznych zawordéw odcinajacych w ukfadzie, mozliwe jest
zwiekszenie efektywnosci energetycznej catego systemu chtodniczego. Zmniejszenie
spadku wspétczynnika COP (wspdfczynnika wydajnosci sezonowej) ma ogromne

znaczenie w oszczednosci energii i obnizeniu kosztdw eksploatacyjnych.

2. Ukfad umozliwiajgcy odzysk oleju sktada sie z dwdch elektrozaworéw
zamontowanych na rurociggach wyjsciowych, potgczonych tréjnikiem w jeden
wspolny rurociag, ktdry jest nastepnie podtgczony do zaworu rozpreznego. Ze
wzgledu na zajmowang przestrzen, ten uktad moze byé wykonywany w formie
niezaleznego modutu, ktéry jest dotgczany do gotowego urzadzenia pompy ciepta.
Taki wariant pozwala na sprzedawanie uktadu odzysku oleju, jako opcji dla seryjnych

urzadzen.

Podsumowujac, wyniki badan nad uktadem umozliwiajgcym elastyczne wymiarowanie
wymiennikdéw gruntowych oraz odzyskiwaniem oleju w seryjnych urzgdzeniach pompy

ciepta, moga prowadzi¢ do bardziej efektywnych i ekonomicznych rozwigzan w branzy HVAC.

8. Informacja o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawily sie w ocenianej

rozprawie doktorskiej

Uwagi i pytania wymagajgce wyjasnienia:



e Podpis rys. 2. Jest 4. Dole...” powinno by¢ ,4. Dolne...”

e str. 26 - wyrazenie ,,na wolniejszg eksploatacje gruntu” wymaga wyjasnienia.

e Str. 28 - wyrazenie ,powierzchnia wykorzystanego gruntu, oznacza wolniejszg jego
eksploatacje cieplng” wymaga wyjasnienia.

e Osie wielu wykreséw nie zawierajg opisow, jak rowniez jednostek. Na wykresach brak
jest legendy lub opiséw w tekscie.

e Autor opisuje, ze pewne parametry (np. temperatura przegrzania zimnych par,
temperatura skraplania, itp.) sg utrzymywane na statym poziomie, ale nie podaje
informacji o tym, jak te warunki sg kontrolowane i monitorowane.

e W rozdziale 4.2. wspomniano, ze wykonano 12 pomiaréw w réznych okresach czasu,
a najbardziej miarodajne wyniki wybrano na podstawie 18 dni pomiaréw. Dlaczego
wybrano te okreslone dni i czy te wyniki sg reprezentatywne dla catego badania?

e Tekst moze by¢ trudny do czytania ze wzgledu na brak odpowiedniego formatowania,

takiego jak rozdzielenie na akapity i punkty numerowane.

9. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Na podstawie rozprawy doktorskiej, mozna wysung¢ wniosek, ze prace badawcze i
eksperymentalne przeprowadzone przez Doktoranta stanowig oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego zwigzanego z uktadem odzyskiwania oleju w parownikach gruntowych
typu bezposrednie parowanie/woda. Autor przedstawia wiele kluczowych wnioskdw, ktére

potwierdzajg oryginalnosc jego podejscia. Indywidualnos¢ rozprawy potwierdzaja:

1. Przeprowadzone badania nad wptywem wielkosci parownika na efektywnosé¢ pomp
ciepta. Wyniki tych badan sugeruja, ze istnieje optymalny zakres powierzchni

wymiennika w stosunku do efektywnosci energetyczne;.

2. Opracowanie rozwigzania umozliwiajgcego wymiarowanie parownikéw gruntowych,
co moze by¢ istotne dla dostosowania tych urzadzen do réznych warunkéw i potrzeb

uzytkownikdw.



3. Przedstawione nowe podejscie do odzyskiwania oleju z parownikéw gruntowych, co
jest istotnym aspektem zwigzanym z efektywnoscig i ekonomia w eksploatacji tych

urzadzen.
4. Zaprojektowana konstrukcja uktadu do odzyskiwania oleju oraz algorytm sterowania.

5. Przeprowadzone liczne eksperymenty i analizy, ktére dostarczyty wyniki,

potwierdzajgce poprawnosé podejscia do rozwigzania problemu.

Na podstawie tych elementéw mozna uznaé, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i wnosi wktad w dziedzine zwigzang z pompami ciepta
oraz technologia zwigzang z odzyskiwaniem oleju w parownikach gruntowych typu

bezposrednie parowanie/woda.

10. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdélng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej

Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dziedzinie pomp
ciepta typu bezposrednie parowanie/woda oraz jego zdolno$¢ do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Autor opisat przeprowadzone badania i eksperymenty, a takze
whnioski wyniesione z tych badan. Autor wykazuje sie umiejetnoscig przeprowadzania badan
naukowych oraz analizy wynikéw. Praca moze stanowi¢ cenne zrédto wiedzy dla innych

specjalistéw zajmujgcych sie pompami ciepta.

Whiosek koncowy

Na podstawie analizy merytorycznej i formalnej rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Damiana
Pedziwiatra pt. ,,Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z parownikéw
gruntowych pomp ciepta typu bezposrednie parowanie/woda” stwierdzam, ze Doktorant
wykazat sie umiejetnoscig formutowania problemu badawczego oraz poprawnym doborem

metod i narzedzi stuzacych jego rozwigzaniu. Recenzowana praca w petni spetnia wymagania
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stawiane rozprawom doktorskim zwartym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r., poz. 85 z pdzn. zm). W zwigzku z powyzszym
stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki

Czestochowskiej o dopuszczenie Doktoranta do obrony.

Borowski Marek

11



