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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Doffka pt.
»Ogrzewanie i chtodzenie z centralnego Zrédta ciepta w sieci ze zdalnymi
weztami cieplnymi”

I.  Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy mozliwosci wdrozenia instalacji w technologii cieptownictwa
hybrydowego dostarczajacej zaréwno ciepto jak i chtéd z centralnego #rédta ciepta do réinego
typu odbiorcdw zasilanych ze zdalnych weztéw cieplnych. Badane zagadnienie Zwigzane jest z
energetyky a konkretnie z cieptownictwem i wigze ze soba zaleinoéci energetyczne i
ekonomiczne. Szczegbtowej analizie - w oparciu o trzy opracowane modele w réznych
konfiguracjach technologicznych - poddano sieé cieptowniczg pracujgcg w zroznicowanych
warunkach klimatycznych. Badaniom poddano warunki, mozliwosci i potencjalne efekty
wdrozenia systemu cieptownictwa hybrydowego zasilajgcego  wielkoskalowe magistrale
cieptownicze jak i niewielkie lokalne sieci cieplne. Zaleinie od analizowanego przypadku
rozpatrywana sie¢ cieptownicza zasilata odbiorcéw komunalnych, niewielkie osiedle
mieszkaniowe, zespot szkot lub zaktad przemystowy.

W ramach prac badawczych okreslono czynniki niezbedne do uzyskania pozytywnego wyniku
finansowego wdrozenia, a ponadto wskazano obszary mozliwej wspétpracy sieci cieptowniczej
zaréwno z odnawialnymi Zrédtami energii jak i instalacjami do odzysku ciepta.

Opracowany model obliczeniowy pozwolit na przeprowadzenie bilansu energii oraz
wyznaczenie wskaznikéw ekonomicznych. Zaproponowane rozwigzanie bazuje na uproszczonym
bilansie strat ciepta sieci cieptowniczej przed i po modernizacji, zréznicowanej pod wzgledem
technologii jej wykonania, stopnia degradacji oraz lokalizacji. Autor rozprawy w oparciu o wyniki
obliczen dla pierwszego modelu opracowat drugi model pozwalajacy na analize duzej miejskiej
sieci cieptowniczej zaopatrujgcej odbiorcow komunalnych. Z kolei ostatni trzeci zaproponowany
model pozwolit na okredlenie warunkéw wdrozenia instalacji cieptownictwa hybrydowego dla
budynku administracyjno-biurowego zlokalizowanego w Krosénie w Jednostce Operatywnej
Podkarpacie nalezgcej do firmy FENICE Poland Sp. z 0.0.

Tematyka rozprawy jest niezwykle aktualna i wazna wobec zmieniajacej sie w szybkim
tempie sytuacji w braniy energetycznej i cieplowniczej w Polsce. Rosnace oczekiwania
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odbiorcéw, wymogi polityki klimatycznej, starzejgca sie infrastruktura oraz galopujgce ceny paliw
sprawiajg, ze sektor energetyczny w szczegolnosci cieptowniczy czeka powaina restrukturyzacja.
Opracowane w ramach doktoratu modele i algorytmy, jak i przedstawiona metodologia, moga w
oczywisty sposéb przetozy¢ sie zardwno na aspekty poznawcze jak i aplikacyjne. Zbudowane
narzedzia umozliwiajg analizowanie efektéw wdrozenia w tym zmian efektywnosci energetycznej
oraz ekonomicznych skutkéw zmian, co moze stanowic znakomite uzupetnienie i wspomaganie
dla procesow decyzyjnych. Recenzowana rozprawa moze ponadto stanowic Zrédto informacji dla
przedsiebiorstw energetyki cieplnej do przeprowadzenia podobnych techniczno-ekonomicznych
analiz.

Rozprawa bazujagc na roinych modelach, analizuje mozliwosci dostarczenia czynnika
grzewczego w sezonie zimowym oraz czynnika chtodniczego w sezonie letnim w konfiguracjach
zréznicowanych pod wzgledem rozpietosci sieci oraz zastosowanych technologii. Skala trudnosci
podjetych badan, ze wzgledu na analize duiych i ztozonych ukltadéow oraz zaleinosci
energetyczno-ekonomicznych, jest odpowiednia i odpowiada wymaganiom stawianym pracom
doktorskim.

Rozprawe nalezy od strony formalnej zakwalifikowa¢ do dziedziny nauk inZynieryjno-
technicznych i dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Il.  Struktura i ocena wartosci naukowej

Opiniowana rozprawa zostata wykonana na Politechnice Slgskiej, Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Energetyki pod opieka naukowag dr hab. ini. Piotra Ostrowskiego. Zostafa
zredagowana w jezyku polskim i liczy 124 strony. Sktada sie z 7 rozdziatow (w tym bibliografii)
oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Bibliografia zawiera tylko 34 pozycje przy czym
wiele z nich to odniesienia do Dziennikéw Ustaw lub stron internetowych i patentow. Nalezy
podkresli¢, ze zaledwie % cytowanych pozycji to publikacje w renomowanych czasopismach
naukowych opisujgce najnowsze osiggniecia w dziedzinie rozwigzan i modelowania uktadow
energetycznych rozpatrywanych w pracy. Wsréd publikacji znalazty sie 2 pozycje Autora
rozprawy, wydane w czasopismie Rynek Energii, w jednej z publikacji Autor doktoratu wystepuje
jako gtéwny Autor publikacji. Na uwage zastuguje fakt cytowania prac z krajowych osrodkéw, co
Swiadczy o pewnej wiedzy Autora na temat realizowanych w Polsce badan.

Podstawowym celem rozprawy, zgodnie z informacjami podanymi w Rozdziale 2, jest ,,analiza
mozliwosci wdrozenia instalacji dostarczajacej ciepto i chtdd z centralnego irddta ciepta do
odbiorcow, zasilanych ze zdalnych weztéw cieplnych - technologii cieptownictwa hybrydowego”.
Natomiast rezultatem przeprowadzonej analizy ma by¢: "uzyskanie odpowiedzi, czy opisywana
technologia bedzie mogta by¢ wdrozona na obszarze zarzadzanym przez Jednostke Operatywna
Podkarpacie, obszar Krosno, nalezgca do przedsiebiorstwa FENICE Poland Sp. z 0.0.” Ponadto w
tym samym rozdziale zapisano, ie w zakres pracy wchodzi opracowanie trzech modeli
obliczeniowych oraz wskazanie kierunkéw dalszego rozwoju cieptownictwa hybrydowego.
Podane informacje czesciowo sie dublujg z informacjami podanymi w Rozdziale 1 (Wstep).
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Autor zaprezentowal w rozprawie analize wptywu wybranych parametréw i czynnikdow na
pracg poszczegllnych uktadow cieptowniczych w réinych warunkach klimatycznych jak i na
potencjalne zyski lub straty ekonomiczne. Zastosowanie opracowanych algorytmow pozwala
$ledzi¢ koszty i przychody z produkgiji ciepta i chiodu.

Opiniowana praca zawiera:

a) wstep,

b) wieloirédiowy opis stosowanych metodologii, technik cieptowniczych, typow analiz,
innowacji i kierunkéw rozwoju,

c) zwieile sformutowany cel oraz zakres rozprawy,

d) opis planowanej do wdrozenia koncepcji,

e) model matematyczny sieci cieptowniczej obejmujgcy zagadnienia techniczno-
ekonomiczne,

f) szczegétowq analize uktadéw poprzedzong zatozeniami oraz wykorzystywanymi danymi
wejsciowymi,

g) wielowariantowe wyniki obliczer dla analizowanych konfiguracji uktadéw oraz réznych
scenariuszy klimatycznych,

h} poréwnanie wynikéw obliczen,

i) opis przedsiewzigcia modernizacyjnego,

i) dyskusje wynikow i zwigzte podsumowanie, w postaci najistotniejszych wnioskdw
wspartych wynikami.

Przyjeta przez Autora koncepcja, jak i metodyka rozwigzania przedstawionego w
rozprawie problemu, zostaty dobrane poprawnie i pomimo dokonanych uproszczen, pozostajg
wtiasciwe pod wzgledem merytorycznym. Autor, swojg pracg udokumentowat dobre opanowanie
warsztatu naukowego. Na podkreslenie zastuguje wiedza i umiejetnosci z zakresu modelowania
zagadnien cieplnych i ekonomicznych uktadéw cieptowniczych oraz implementacja modelu i
opracowanie algorytmu dla przeprowadzenia obliczen komputerowych. W rozprawie, z
sukcesem wykorzystano opracowane modele. Modele te wraz z opracowanym algorytmem
obliczeniowym i metodyka moga stanowi¢ istotne narzedzie wspomagajace procesy decyzyjne w
prawidtowo opomiarowanych i monitorowanych jednostkach wytwérczych.

Do wazniejszych elementéw pracy stanowigcych oryginalny wktad Autora nalezy zaliczy¢:

1. Opracowanie trzech modeli obliczeniowych ekonomiczno-energetycznych instalacji
cieptownictwa hybrydowego.

2. Opracowanie koncepcji planowanej do wdrozenia instalacji.

3. Wykonanie badan i analiz dla réznych konfiguracji uktadéw i dla réznych warunkéw
klimatycznych.

4. Poréwnanie kosztéw pracy uktadéw dla biezacych warunkéw cenowych.

5. Zbadanie wptywu zmian parametréw technologicznych dla poszczegdlnych wariantéw
analizowanych systemow.

6. Poréwnanie poszczegdlnych wariantow uktadéw dla réinych koncepcji ich modernizacii.

7. Analize wptywu zmian wybranych parametréw wejsciowych na wyniki koricowe.
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Uwagi rzeczowe i pytania do Autora

Rozprawa jest napisana mato przejrzyscie, widoczny jest w niej pospiech ponadto niektére
kwestie wyszczegolnione ponizej wymagajg dodatkowego wyjasnienia:

1.

Nie jest jasne jaka jest teza naukowa pracy ktdrg Autor w swojej rozprawie udowadnia? Tezy
naukowe rozprawy doktorskiej sg kluczowe dla kazdego doktoratu niezaleznie czy jest to

doktorat zwykly czy tzw. wdrozeniowy.

Przeglad literatury, pozwalajgcy na zapoznanie sie z aktualnym stanem wiedzy w
rozpatrywanej tematyce zostat przeprowadzony niezwykle pobieinie i zawiera tylko kilka
pozycji literaturowych cytowanych wielokrotnie a odnoszgcych sie wprost do tematyki badan.
Ponadto w tekscie cytowana jest garstka pozycji literaturowych z czasopism o
migdzynarodowym zasiegu za to dominujg Dzienniki Ustaw, strony internetowe i patenty.

W rozdziale drugim podano cel i zakres pracy. Jednak nie wszystkie cele wydajg sie by¢
poprawnie sformutowane i wspiera¢ tytut rozprawy. Jak podaje Autor rozprawy, jej celem jest
analiza mozliwosci wdrozenia instalacji dostarczajacej ciepto i chtdd, czego w tytule rozprawy
nie znajdziemy, ponadto nie sformutowano jasnych technicznych lub ekonomicznych
kryteridow zasadnosci wdrozenia.

Rozdziat 4 zatytutowany ,Opis koncepcji” zawiera jak sie mozna domysli¢ koncepcje ktore,
Autor planuje wdrozy¢. Niestety w tekscie nalezagcym do tego rozdziatu nie odniesiono sie do
tytutu rozdziatu, plandw i zasadnosci prezentowanych rozwigzan.

Przeprowadzone w pracy analizy odnoszg sie jedynie do biezgcych cen energii i
uwarunkowan. Zabraktlo w nich tzw. analizy czufosci czyli zbadania wptywu zmiany
parametrow wejsciowych na uzyskiwane wyniki koricowe. W szczegdlnosci w okresie
gwattownie zmieniajacych sie cen nosnikdw energii, taka analiza bytaby wielce pozadana i
pozwolita odpowiedzie¢ na pytania dotyczace zasadnosci wdrozenia przedstawionych
instalacji nie tylko w chwili obecnej, ale réwniez w przysztoéci w potencjalnie innych
warunkach ekonomicznych.

Dla pomp ciepta analizowanych w badanych instalacjach przyjeto $redni wspétczynnik dla
COP. Czy wartos¢ srednia jest istotnie reprezentatywna dla tego typu analiz. Czy przyjeta
wartos¢ COP réwna 4,0 nie jest zbyt wysoka?

W analizie ekonomicznej przyjeto ceny uprawnien do emisji CO; na podstawie archiwalnych
danych gietdowych. Czy wobec rosngcych cen uprawnien przyjmowanie wartosci
archiwalnych nadal jest zasadne?

W analizach przyjeto poza lokalnymi warunkami klimatycznymi réwniez warunki klimatyczne
panujace w strefie srodziemnomorskiej a doktadnie dla miasta Barcelona. Jaki cel miaty
analizy dla zupetnie innej niz strefa klimatyczna wystepujgca w Polsce?

Bilans energii oraz przeptywy finansowe wykonano w oparciu o dane klimatyczne z roku 2021.
Skad wiadomo, ze wskazany rok jest w jakikolwiek sposéb reprezentatywny dla innych lat i
czy na podstawie tak krotkich analiz mozna wyciggaé konstruktywne wnioski?
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10.

W pracy w obliczeniach ekonomicznych nie uwzgledniono naktadéw inwestycyjnych,

poniewaz jak wskazuje Autor rozprawy mogtoby to sprawic, ze czas zwrotu inwestycji okaze
si¢ bardzo dtugi. Czy pominiecie takich naktadow jest jednak zasadne? Jest oczywiste, ze
modernizacja, unowoczesnienie czy przebudowa sieci cieptowniczej to niezwykle kosztowne
przedsigwzigcia jednak musza by¢ ekonomicznie uzasadnione i ostatecznie zosta¢ z jakié
zrodet sfinansowane.

Strona redakcyjna pracy

Rozprawa doktorska zawiera szereg biedow literowych i niepoprawnych konstrukcji
gramatycznych. Zdarzajg sig¢ zdania urwane lub niejasne stwierdzenia, wprowadzane sg slogany.
Pomimo duzej liczby wprowadzanych réwnar i oznaczen w pracy znajduje sie jedynie wykaz
terminow, natomiast brak jest wykazu oznaczeri co ufatwito by analize wprowadzanych modeli.
Znajdujgce sie w pracy rysunki czesto nie sg ani omawiane ani cytowane w tekscie co utrudnia
czytanie pracy.

Ponizej zestawiono wainiejsze zauwaione w pracy usterki redakcyjne, ktére jednak nie
wptywajg znaczaco na jego ocene merytoryczna:

a)

b)

c)

d)

f)

g)
h)

formatowanie spisu tresci jest niefortunne,

w pracy wystepujg niepoprawne gramatycznie stwierdzenia lub literdwki (s.9) , okreélono
parametry ekonomicznych i przeprowadzono analize”, (s.16) ,straty ciesnienia”, (s.17)
~W Tabela 3 zestawiono”, (s.34) ,przejete na podstawie danych”, (s.49) ,W tabelach
Tabela 9 i Tabela 10", (s.77) ,sie¢ cieplng napowietrzna”, (s.112) ,Na Rysunek 46
przedstawiono”,

wprowadzono slogany np. (s.15) ,podbijanie temperatury wody zasilajacej”, (s.77)
»Najwyiszym ubytkiem mocy”,

braki jednostek podawanych wielkosci np. (s.37) ,ciepto wydzielone przez jedno
urzadzenie qu”, (s.45) ,K'u_o - suma kosztow zakupu ciepta przez odbiorce”,

wg. opisu Tabela 29 przedstawia réwnoczesnie zestawienie kosztéw przed jak i po
modernizacji co nie jest wiasciwe. Tabele 37 i 38 ; 39 i 40 oraz 52 i 53 przedstawiaja te
same wielkosci jednak majg zamienione kolejnosci ostatnich kolumn, co utrudnia
poréwnanie wynikow,

rysunki 18, 19, 20 i szereg kolejnych zestawiajg koszty przed i po modernizacji, niestety
brak legendy nie pozwala w prosty sposéb okresli¢ ktére dane dotycza kosztéw przed a
ktére po modernizacji,

wiele stron nie jest numerowanych np. pomiedzy s. 32-35, s. 49-54, s. 69-76,
rysunki 34-36 nie s3 wiasciwie zacytowane w tekscie, rysunek 37 jest bardzo stabej
jakosci,

formatowanie literatury nie jest jednolite.
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V.

Whiosek koncowy

Przedstawiona praca stanowi pewng zamknietg catos¢, dowodzi posiadania przez Autora
zasobu wiedzy z zakresu modelowania oraz analizowania uktaddw i systemdéw cieptowniczych i
to zarowno pod wzgledem energetycznym jak i ekonomicznym. Wskazuje réwniez na
opanowanie w stopniu dobrym zagadnien obliczeniowych, metod analizy zjawisk, jak i
umiejetnosci analizowania uzyskanych wynikéw i ich interpretacji oraz wyciggania logicznych
wnioskow. Autor w swojej rozprawie w sposéb wiasciwy zaprezentowat istote
przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow.

Recenzowana rozprawa doktorska wskazuje na znaczny wkitad pracy Autora i dowodzi
poprawnego zbadania zagadnienia. Przedstawiona rozprawa pozwala stwierdzi¢, ze Autor stat sie
specjalisty w zakresie analizowania i modelowania uktadéw cieptowniczych starego jak i nowego
typu.

Podsumowujac niniejszg recenzje stwierdzam, Ze praca doktorska mgra inz. Michata
Doffka spetnia oczekiwania stawiane zwyczajowo rozprawom doktorskim, a takie wymagania
formalne stawiane pracom doktorskim i odpowiada warunkom okreélonym w Ustawie z dnia
14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki wraz z pdiniejszymi zmianami (Dz. U. z 2017 r poz. 1789 — art. 13, Dz. U z 2018 r. poz. 1789
— art. 187) i moze stanowi¢ podstawe do ubiegania sie przez mgra inz. Michata Doffka o stopien
doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. W
zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgra ini.
Michata Doffka do publicznej obrony.

Marek Jaszczur
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