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RECENZIJA

Rozprawy doktorskiej mgra inz. Damiana Pedziwiatra

pt. ,,Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z parownikéw gruntowych pomp
ciepta typu bezposrednie parowanie/woda”

1. Podstawa formalna
Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowia:

e Uchwata nr 28/2022/2023 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Czestochowskiej z dnia 25 maja 2023 r.,

e Pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Informatyki z dnia 16.08.2023 r.,
podpisane przez Panig prof. dr hab. inz. Matgorzate Klimek sygnatura pisma R-WIMil-
BOD.511.2.2023.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Damiana Pedziwiatra pt.
»,Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z parownikéw gruntowych pomp ciepta
typu bezposrednie parowanie/woda”. Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz.
Arkadiusz Szymanek prof. PCz. Dysertacja opublikowana zostata w formie
jednostronicowego zadrukowanego raportu w twardej oprawie i liczy 129 strony. Praca
zostata napisana w jezyku polskim, zawiera 7 gtdwnych rozdziatow oraz wykaz tabel i
rysunkéw, a takze spis literatury stanowigca facznie 14 pozycji. Dysertacja zaopatrzona
zostafa rowniez w spis najwazniejszych oznaczen i symboli oraz w streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Rozprawa doktorska jest przygotowana w zakresie dyscypliny naukowej
inzynieria mechaniczna, nalezacej do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych.
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3. 0golny cel oraz tezy rozprawy

Przystepujac do oceny tematyki i postawionych celéw nalezy na wstepie podkresli¢, ze
tematyka podjeta w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest aktualna szczegdlnie biorgc
pod uwage przyjeta przez Parlament Europejski tzw. dyrektywe budynkowg, czyli EPBD
(Energy Performance of Buildings Directive). Projekt ten przewiduje przyspieszenie
transformacji energetycznej Europy z powodu nowych uwarunkowan geopolitycznych i
sytuacji na rynku paliw. Pomimo tego, ze wdrazanie zapisow dyrektywy jest rozciggniete w
czasie to kierunek nakreslonych zmian jest jasny i ma na celu ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych i zuzycia energii w sektorze budowlanym. Przez ostatnie kilka lat popularnos¢
réznych typéw pomp ciepta rosta z Polsce bardzo dynamicznie, a wzrosty szacowane byty
rokrocznie na niemal 100%. Z drugiej strony w Europie pojawia sie szereg obaw zwigzanych z
ich uzytkowaniem. Dotyczg one gtéwnie wydajnosci sieci energetycznych oraz mozliwosci ich
konserwacji.

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie i przebadanie uktadu odzyskiwania
oleju z parownikéw gruntowych pomp ciepta typu bezposrednie parowanie/woda oraz
okreslenie wptywu ich wymiarowania na efektywnos$é energetyczna. Jak przedstawiono w
dysertacji na cel pracy badawczej sktadajg sie dwa gtdwne zagadnienia:

1. Badanie wptywu wymiarowania wymiennika gruntowego na efektywnos$é
energetyczna.

2. Opracowanie uktadu umozliwiajgcego wzglednie dowolnie wymiarowanie
parownikéw gruntowych, wraz z jego badaniem pod katem poprawnosci dziatania, na
przygotowanym w warunkach rzeczywistych stanowisku badawczym.

Nalezy podkresli¢, ze w pracy Autor sformutowat takze teze badawcza. W ocenie recenzenta
nalezy uznaé, ze jest ona ciekawa i nowatorska.

4. Charakterystyka i ocena poszczegodlnych rozdziatéw dysertacji

Recenzowana rozprawa doktorska zostata podzielona na dwie gtéwne czesci studialng i
badawcza. Za czes¢ studialng nalezy uzna¢ rozdziaty 1-2, natomiast za czes¢ badawczg pracy
rozdziaty 3-6. Pierwszy rozdziat pracy stanowi wstep. Doktorant w zwiezty sposéb
wprowadza czytelnika w tematyke pracy, podkreslajgc jednoczesnie fakt aktualnosci
problemu badawczego. Jasno prezentujgc zalety stosowania pomp ciepta, a takze ogdlng
zasade budowy i schemat ich dziatania. Wazng czescig tego rozdziatu jest podrozdziat
opisujgcy podziat pomp ciepta w zaleznosci od rodzaju zrédta energii. W pierwszej czesci
zaprezentowane zostaty pompy powietrzne, ktére pozyskuja ciepto z powietrza, za
posrednictwem zewnetrznych wymiennikéw gtéwnie wentylatorowych. Autor podkresla, ze
tego typu rozwigzania charakteryzuj sie wyraznie nizszymi, sezonowymi wspoétczynnikami
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SCOP. Nastepnie opisano gruntowe pompy ciepta, ktdre pobierajg ciepto w procesie
schtadzania gruntu lub wody gruntowej. Wsrdd tego typu rozwigzan najbardziej
rozpowszechnione sg pompy typu glikol/woda. Doktorant omdwit wykorzystywane typy
wymiennikéw wskazujgc jednoczesnie ich wady i zalety. Najwiecej uwagi Autor dysertacji
poswiecit pompom ciepta z bezposrednim odparowaniem w gruncie. Za pomocg schematow
omoéwiono réznice pomiedzy poszczegdlnymi uktadami. Wykazujgc zalety i wady uktadow
bez obiegu posredniego Doktorant powotuje sie zaréwno na badania literaturowe jak i dane
European Heat Pump Association. Catosciowo wydaje sie jednak, ze na koniec rozdziatu
brakuje krytycznego podsumowania przeprowadzonej analizy, aczkolwiek zostaty
zaproponowane rozwigzania pozwalajgce na uzyskiwanie wyzszych wspoétczynnikéw COP i
SFP. Podkresli¢ nalezy, ze przedmiotowa analiza zostata przygotowana w sposéb przejrzysty
co w znaczacy sposéb podnosi jej odbidr.

Kolejny — drugi rozdziat dysertacji zostat zatytutowany , Analiza zagadnienia i cel pracy”, po
syntetycznym wstepie i prezentacji wymiennika gruntowego typu bezposrednie
odparowanie/woda Doktorant przeprowadzit przeglad literatury tematu. Juz na samym
wstepie Autor podkresla, ze pomimo szybkiego rozwoju technologii dotyczgcych pomp ciepta
i mnogosci badan w tym zakresie nadal z uwagi na niszowos¢ zagadnienia brakuje badan
dotyczgcych pomp ciepta typu bezposrednie odparowanie/woda. Poniewaz konwencja pracy
badawczej zostata podzielona na dwa etapu Doktorant w identyczny sposob starat sie takze
przedstawic przeglad literatury tematu. Takie podejscie jest w ocenie recenzenta stuszne,
poniewaz umozliwia wnikliwg analize i ocene obecnego stanu wiedzy w poszczegdlnych
elementach prowadzonych badan. Dla pierwszego etapu skoncentrowano sie na przegladzie
publikacji naukowych dotyczacych ogdlnego zagadnienia pomp ciepta bezposredniego
odparowania. Doktorant w syntetyczny sposdb stara sie przedstawic¢ gtéwne osiggniecia
autordw jednoczesnie wykazujgc wady poszczegdlnych rozwigzan. Drugim i jednoczesnie
kluczowym zagadnieniem badan jest opracowanie uktadu, pozwalajgcego na zwiekszenie
powierzchni parownika gruntowego, dla zblizonej lub przekraczajgcej minimalng, wymagang
predkos$é czynnika do zachowania poprawnego powrotu oleju do sprezarki. Doktorant
podkredla, ze z uwagi na innowacyjnos¢ zagadnienia nie odnaleziono publikacji dotyczgcych
tej tematyki. W uzupetnieniu przeprowadzona zostata analiza literatury w zakresie
parametrow przeptywu, uzaleznionych takze od mieszaniny czynnika chtodniczego i oleju.

Kolejny podrozdziat, jeden z kluczowych zdaniem recenzenta przedstawia problem
wymiennikéw gruntowych. Autor w czytelny sposéb prezentuje problem wymiarowania
parownikéw gruntownych. Przy wykorzystaniu schematu opisujgc pierwszg koncepcje
odzyskiwania oleju, ktdra stanowi wtasny patent Autora (PAT 231193). Na tej podstawie
opracowane zostato rdwniez rozwigzanie problemu polegajace na podziale instalacji
wymiennika na kilka niezaleznych rurociggdw powrotnych z odcinajgcymi zaworami
elektromagnetycznymi co stanowi kolejny paten wtasny Doktoranta (PAT 230583). Ostatni
podrozdziat przedstawia cel pracy oraz teze dysertacji. Catosciowo analiza zostata
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przygotowana w sposob uporzadkowany, jednoczesnie Doktorant uzupetnia jg o cenne
spostrzezenia i uwagi zachowujac jednoczesnie sceptycyzm witasciwy dla badacza. W moje;j
ocenie rozdziaf ten jest istotny takze z punktu widzenia osadzania tematyki pracy w praktyce.

W trzecim rozdziale pracy Doktorant przedstawit opis stanowiska badawczego. Jak
podkreslono na wstepie zostato ono zaplanowane w warunkach rzeczywistych —
odpowiadajgcych swga wielkos$cig budynkom jednorodzinnym o nominalnej wartosci
grzewczej rownej 9 kW. Doktorant opisat przyjete zatozenia zaprojektowanego stanowiska
badawczego oraz punkt pracy uzupetniajac catos¢ dokumentacjg zdjeciowa. W syntetyczny
sposdb opisana zostata rowniez metodyka badan, a takze zakres pomiarowy oraz metody
akwizycji danych. Z przedstawionego opisu stanowiska badawczego wynika, ze zakres oraz
skala zrealizowanych badan swiadczy o duzych mozliwosciach badawczych, ktorymi
dysponowat Doktorant. Nalezy takze podkresli¢, ze zaplanowane badania sg spdjne i bardzo
dobrze ukierunkowane.

Kolejny czwarty rozdziat pracy zostat zatytutowany ,, Badania wptywu elastycznosci
wymiarowania wymiennika gruntowego” i w ocenie recenzenta jest to jeden z
najwazniejszych rozdziatdw catej Dysertacji. Autor opisuje przeprowadzone badania
porownawcze uktadéw z odpowiednio wiekszym wymiennikiem gruntowym w stosunku jak
to zostato okreslone do wymiennika konwencjonalnego. Zatozone zostaty dwa typy uktadéw
wymiennika jednoptaszczyznowego o zwiekszonej powierzchni, a takze przeprowadzono
badania poréwnawcze tej samej wielko$ci wymiennikéw gruntowych dla dwdch réznych
sposobdw utozenia. Badania podzielono w celu okreslenia wzrostu jednostkowego wskaznika
COP wykonujac dla zatozonych konfiguracji po trzy pomiary. Wyniki z przeprowadzonych
badan zostaty nastepnie usrednione i przedstawione w postaci tabelarycznej, a takze w
postaci odrebnego zatgcznika. Zaprezentowane tabele zostaty opatrzone komentarzami, a na
koniec podrozdziatu Doktorant przygotowat krétkie podsumowanie, ktdre potwierdza
przyjete zatozenia i jednoczesnie okresla wskazowki realizacji badan. W kolejnym
podrozdziale przeprowadzone zostaty badania wptywu powierzchni wymiennika pod kgtem
wzrostu sezonowego wspodtczynnika efektywnosci energetycznej. Wykonano 12 pomiardw w
réznych okresach czasu. Same wyniki zostaty przedstawione na wykresie i w postaci
tabelarycznej. Bardzo ciekawy wymiar praktyczny majg takze badania wydajnosci nominalnej
sprezarki. Réwniez w tym przypadku wyniki zostaty zaprezentowane w formie tabel oraz
wykresow. Rozdziat korczg badania poréwnawcze wymiennikéw o podwyzszonej
powierzchni w uktadzie jedno i dwuptaszczyznowym. Catos$¢ tych badan zostata zakorczona
krétkim podsumowaniem. Nalezy podkreslié, ze zakres zrealizowanych badan ich analiza i
sposdb prezentacji jest dobrze przemyslany i ukierunkowany swiadczy on réwniez o dobrym
warsztacie badawczym Doktoranta.

W rozdziale pigtym, ktorego podstawg byto badanie zwigzane z uktadem do odzyskiwania
oleju z parownikow bezposrednie parowanie/woda objetego ochrong patentows. Ich



SZKOEA GEOWNA \,_2"{ & \‘S!V

GOSPODARSTWA ;-*-;

WIEJSKIEGO :'.!.o “.‘:
Q‘TGG\NQ

gtéwnym celem byta weryfikacja zatozen projektowych. W pierwszej czesci Doktorant
opisuje problemy jakie napotkat podczas realizacji przyjetej koncepcji. Nalezy je uznad za
ciekawe biorgc pod uwage utylitarno$¢ dysertacji. Podkresli¢ nalezy jednak, ze pozostate trzy
punkty planu badawczego zostaty zrealizowane zgodnie z pierwotnymi zatozeniami. W
ocenie recenzenta szczegdlnie ciekawa byta optymalizacja metod zatgczania i sterowania
elektrycznymi zaworami odcinajgcymi. Dzieki badaniom Doktorant opracowat optymalny
algorytm pracy, ktéry wraz z opracowanym uktadem stanowi zgtoszenie patentowe w
Urzedzie Patentowych Rzeczypospolitej Polskiej zarejestrowane pod numerem P.438205.
Rozdziat ten konczg badania wptywu okresowych odcie¢ wymiennika na spadek
wspotczynnika COP.

Szdbsty rozdziat pracy stanowi kontynuacje prac rozwojowych. Doktorant przedstawia
ostateczny prototyp pompy ciepta wraz z uktadem odzysku oleju. Autor poza
»podstawowym” modutem odzyskiwania oleju opracowat takze uktad alternatywny, ktéry
charakteryzuje sie redukcjg przestrzeni oraz ilosci elementéw automatyki. Ostatni siédmy
rozdziat pracy stanowig wnioski i uwagi koricowe. Doktorant w punktach zaprezentowat
whnioski wynikajgce z czesci badawczej pracy.

Jednym z istotnych elementéw charakteryzujgcych catg dysertacje, ktéry zostat juz
zasygnalizowany, jest utylitarnos$¢ zrealizowanych badan, wymagajgca od Autora znajomosci
wielu zagadnien i metod badawczych. Przedstawione w pracy zatozenia, zaproponowana
metodyka i zrealizowane na jej podstawie badania, a szczegdlnie ich skala i zakres nalezy
oceni¢ pozytywnie. W ocenie recenzenta sam uktad pracy jest poprawny cho¢ Doktorant nie
ustrzegt sie btedéw, ktére szerzej zostang opisane w kolejnym punkcie recenzji. Autor pracy
wykazat sie wysokimi kompetencjami przy tym nalezy pochwalié takze jego warsztat
naukowo-badaweczy. Praca jest bogato ilustrowana co znaczgco poprawia jej odbior choé do
samej prezentacji, a takze opisu rysunkdw recenzent ma kilka uwag. Praca zawiera spis tabel
i spis rysunkéw oraz zatacznik w postaci danych zrédtowych, ktére zostaty zestawione
tabelarycznie.

5. Uwagi ogolne i szczegotowe

Na wstepie nalezy podkreslié, ze cato$ciowa merytoryczna ocena pracy jest pozytywna.
Pomimo tego, ze jak juz wspomniano powyzej sama praca zostata napisana generalnie
poprawnym jezykiem mozna w niej napotka¢ drobne btedy stylistyczne, jezykowe oraz
interpunkcyjne na przyktad str. 4, str. 7, str. 22, str. 74, str. 86.

Rowniez w zakresie edycyjnym mozna dostrzec pewne niedociggniecia. Na czesci stron w
ocenie recenzenta pozostawiono wolne przestrzenie (na przyktad str. 9, str. 13, str. 14, str.
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15, str. 19.) zamiast jak sie wydaje odpowiednio dopasowac wielkos¢ zdjec i rysunkéw do
arkuszy. Na wiekszosci wykreséw nie podano réwniez jednostek.

Mam takze pewne uwagi co do stosowania odnosnikow literaturowych oraz opisow
stosowanych przez Doktoranta pod rysunkami czy tez wykresami. Wydaje sie, ze dobrym
pomystem w przypadku, gdy dana tabela, wykres czy tez rysunek jest opracowaniem
wtasnym Doktoranta jest jasne tego okreslenie. Jednoczes$nie w kilku przypadkach Autor
dysertacji w ogdle nie opisuje schematéw czy tez czesci wykreséw (str. 5, str. 16). Poniewaz
praca ma bez watpienia aplikacyjny charakter niezmiernie istotna jest jasna prezentacja
wszystkich schematéw oraz rysunkéw. Proponuje, aby podczas przygotowywania publikacji
naukowych Doktorant szczegdétowo oznaczat i opisywat poszczegdlne elementy schematow i
rysunkow stosujac jednoczesnie ujednolicony rodzaj oznaczen, opisdw i wielko$¢ czcionki.
Bez watpienia poprawi to ich catosciowy odbidr.

Korzystajgc z mozliwosci jakg umozliwia proces recenzowania chciatby takze zwréci¢ uwage
na ilos¢ pozycji bibliograficznych przywotanych w czesci studialnej pracy. Juz na samym
poczatku pracy zasygnalizowano, ze z uwagi na podjetg tematyke i problem badawczy ilo$¢
dostepnych pozycji literaturowych jest ograniczony. Czesciowo mozna sie z tym zgodzié
wydaje sie natomiast, ze szczegdlnie w zakresie publikacji dotyczacych ogdlnego zagadnienia
pomp ciepta bezposredniego odparowania mozna byto znaczgco doktadniej przeprowadzié
przeglad pozycji literaturowych.

Podsumowujgc catg rozprawe doktorskg Pana mgra inz. Damiana Pedziwiatra nalezy uznac,
ze podjeta tematyka jest oryginalna i aktualna. Recenzent szczegdlnie docenia praktyczny
charakter dysertacji co ma potwierdzenie w ztozonym zgtoszeniu patentowym.

Pozwalam sobie réwniez na zadanie kilku pytan do ktérych Doktorant moze sie odniesé.
Majg one gtéwnie charakter porzadkowy. | tak:

1. W rozdziale 3 Doktorant przedstawia budowe stanowiska badawczego wskazujac
zatozenia do przeprowadzenia badan poréwnawczych pomiedzy wymiennikiem
»standardowym” zaktadajgc 5 petli a wymiennikiem 8 petli jednoptaszczyznowego
oraz pietrowego. Czy moge prosi¢ o rozwiniecie na jakiej podstawie dobrano
wielkosci wymiennikéw szczegdlnie 8 petli.

2. Podobnie w rozdziale 4.3 w ktérym zwiekszano liczbe kolejnych petlio 4
przypadajgcych na jeden ukfad. Na jakiej podstawie nastepowato konkretnie takie
zwiekszenie?

3. W rozdziale 4.4 Autor przedstawia wyniki badan poréwnawczych pod katem
wychtadzania gruntu. Czy moge prosi¢ o informacje jak i za pomocg czego te badania
byty realizowane?
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4. Na stronie 37 Auro pisze cyt. ,sygnat z czujnikdw temperatury, przetwornikdw
ciSnienia oraz licznikéw energii elektrycznej, odczytywany jest przez moduty
pomiarowe marki LUMEL”. Po pierwsze chciatbym zapyta¢ jakie typy czujnikéw
zastaty zastosowane. Wydaje sie rowniez, ze jezeli w pracy zastosowano komercyjne
rozwigzania winny sie w niej znalez¢ np. karty produktu.

5. Na stronie 42 Doktorant opisuje sposéb prowadzenia pomiaréw. Co w zasadzie
oznacza ,wyodrebnienie btedéw przypadkowych” i ,,obrébka danych” z plikéw
zrédtowych.

6. Jaka jest zdaniem Doktoranta mozliwos¢ wprowadzenia opracowanego rozwigzania
do powszechnego stosowania przez producentéw pomp ciepta?

7. Zardéwno z tresci pracy jak zawartych w niej wnioskdw nie wynika czy Doktorant ma
zamiar prowadzi¢ dalsze badania w przedmiotowym zakresie. Jezeli tak to jaki jest
przewidywany ich dalszy kierunek. Czy jednocze$nie Doktorant ma zamiar prowadzié
dziatalnos¢ publikacyjng upowszechniajgcg opracowane rozwigzanie?

6. Whniosek korncowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Damiana Pedziwiatra pt.
»,Badanie innowacyjnego uktadu odzyskiwania oleju z parownikédw gruntowych pomp ciepta
typu bezposrednie parowanie/woda” stanowi istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej
inzynieria mechaniczna, nalezgcej do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych. Rozprawa
Swiadczy o wysokim poziomie wiedzy Kandydata, a takze umiejetnosci prowadzenia pracy
naukowej. Przedstawiona praca doktorska spetnia w petni wymagania stawiane w Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn.
zm.). Wnosze o dopuszczenie pracy doktorskiej Pana mgra inz. Damiana Pedziwiatra do
publicznej obrony.




