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Prof. dr hab. inz. Jarostaw Zuwata
Z-ca Dyrektora Instytutu ds. Badan i Rozwoju

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Michata DOFFEK
pt. ,,Ogrzewanie i chlodzenie z centralnego Zrodia ciepta w sieci
ze zdalnymi wezlami cieplnymi

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Piotr Ostrowski, / Politechnika Slaska

1. Wprowadzenie

Podstawg formalng opracowania recenzji jest umowa o dzieto zawarta pomi¢dzy Politech-
nika Slaska w Gliwicach a autorem niniejszej recenzji. Recenzja przygotowana jest w oparciu
o uchwate Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka z dnia 20 paz-
dziernika 2022 r., Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668,
z p6zn. zm.) z dnia 20 lipca 2018 r. oraz Ustawe o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2012, z p6zn. zm.) z dnia 14 marca 2003 r.

Recenzja opracowana jest na podstawie otrzymanej w dniu 20.11.2022 r. rozprawy doktor-
skiej, stanowigcej opracowanie zwarte.

2. Sylwetka Doktoranta

Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej, Pan Michat Doffek uzyskal w pazdzierniku
2013 r. tytul mgr inz. na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w
Gliwicach. Wedlug posiadanych informacji, Doktorant nigdy wczesniej nie ubiegal si¢ o nada-
nie stopnia doktora w zadnej jednostce organizacyjne;j.

Ponizej ujeto przebieg pracy zawodowej Doktoranta:

e FENICE Poland Sp. z 0.0., Kierownik Dzialu Wsparcia Operacyjnego, 04.2021-na-
dal;

e FENICE Poland Sp. z o.0., Gléwny Specjalista ds. efektywnosci energetycznej,
05.2017 - 04.2021;

e FENICE Poland Sp. z 0.0., Specjalista ds. efektywnosci energetycznej, 01.2016 —
05.2017;
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e Abeinsa Business Development Sp. z 0.0., Inzynier ds. mechanicznych, 10.2014 —

12.2015;

e Astrum Sp. z o0.0., dzial DS Energia ,wlasna dziatalno$¢ gospodarcza, 05.2014 —
10.2014;

e Przedsiebiorstwo Innowacyjno — Wdrozeniowe Enesa Michalina Pytel, 06.2013 —
01.2014;

e Tenneco Automotive Eastern Europe Sp. z 0.0. Gliwice, 03.2011 — 04.2013.

3. Ogoblna ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

3.1 Zakres rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska powstata w formule tzw. doktoratu wdroze-
niowego, ktéry prowadzony byt w Politechnice Slaskiej w Gliwicach na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Energetyki a realizowany przez Doktoranta zatrudnionego w przedsigbiorstwie
FENICE Poland Sp. z 0.0.

Praca po§wigcona jest ocenie mozliwosci wdrozenia i eksploatacji instalacji dostarczaja-
cych cieplo oraz chléd z centralnych zrodet ciepta do odbiorcéw zasilanych ze zdalnych we-
zi6w cieplnych, co wpisuje si¢ w tzw. koncepcje cieplownictwa hybrydowego.

Rozwazania zawarte w rozprawie opieraja si¢ wariantowych obliczeniach bilansowych wy-
konanych z wykorzystaniem opracowanych przez Doktoranta modeli. Warianty réznicowano z
uwagi na technologie, wg ktorej wykonane zostaly analizowane sieci cieplownicze, wejsciowe
dane pogodowe oraz mozliwo$¢ techniczng zastosowania alternatywnych zrédet ciepla oraz
energii elektrycznej. W przeprowadzonej dyskusji otrzymanych wynikow nacisk potozony zo-
stal na poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych w stanie przed i po rozwazang modernizacja,
ktére ponoszone bylyby przez konicowych uzytkownikow ciepta i chtodu.

Tytul pracy jest zwiezly i informuje o jej tematyce, ktéra miesci si¢ w problematyce dyscy-
pliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Uzasadnienie wyboru tematu znajduje si¢
w rozdziale #1: Wstegp oraz w rozdziale #3: Technika cieptownicza — rozwdj, innowacje.

Rozprawe Doktorant zawarl na 112 stronach tekstu zasadniczego. Praca, bogata w liczne
formy graficzne, zawiera wykaz terminéw, brak jest niestety wykazu najwazniejszych ozna-
czen. Manuskrypt podzielono na siedem numerowanych rozdzialéw z czego zasadnicza czgsé
pracy zawarto w rozdziatach 1+5, rozdzial #6 to Podsumowanie i wnioski, ostatni rozdzial sta-
nowi Bibliografia. Jest ona do$¢ skromna i obejmuje 34 pozycje. Cytowane zrodla sg aktualne,
przewazajacy udziat cytowanych prac pochodzi z ostatnich lat, ponadto duza czesé raportow i
dokumentow opublikowana zostala w roku wydania pracy doktorskiej. W wykazie literatury
Doktorant umiescit dwie pozycje, ktorych jest wspolautorem i na ktére powotat si¢ w pracy.
Odwolania do przedstawionych w bibliografii pozyc;ji literaturowych maja uzasadnienie wyni-
kajgce z tresci rozprawy. Sposob oznaczenia cytowan Zrodet literatury jest zgodny ze stylistyka
stosowang w naukowej literaturze techniczne;.

W rozdziale #1 Wstgp Autor omawia zwig¢zle problematyke funkcjonowania sektora cie-
plowniczego, skupiajgc sie na perspektywicznej jego dekarbonizacji poprzez zastosowanie m.in.
paliw niskoemisyjnych i zeroemisyjnych a takze rozwo6j nowoczesnych sieci cieptowniczych —
tzw. hybrydowych, umozliwiajacych dostarczanie oprocz ciepla grzejnego takze chlodu.

Tytul rozdziatu #2: Cel i zakres pracy anonsuje jego zawartos¢. Autor jako cel pracy przyj-
muje ,,analize mozliwosci wdrozenia instalacji dostarczajqcej cieplo i chlod z centralnego zZro-
dila ciepla do odbiorcow zasilanych ze zdalnych wezlow cieplnych”. Zakres pracy obejmuje
analize przeprowadzong dla trzech wariantow technicznych rozwigzan sieci cieplowniczej oraz
zastosowanej w nich technologii. Cel przyjety w pracy ma charakter scisle utylitarny 1 zgodny
jest co do idei z ogdlnym celem doktoratu wdrozeniowego, w ramach ktoérego wg zamierzen
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Ustawodawcy powstawaé majg rozwiazania, ktore pozwolg uzyskaé trwatg przewage konku-
rencyjng firmie zatrudniajgcej osobg cheaceg uzyskaé stopien naukowy doktora.

Na tym etapie zauwazy¢ mozna, ze ukiad rozprawy odbiega nieco od tradycyjnego uktadu
prac majacych cechy rozpraw doktorskich, gdzie zwyczajowo przedstawienie analizy stanu
wiedzy w temacie rozprawy ma miejsce przed okresleniem celu, ewentualnie tez i zakresu pracy.
W takim (klasycznym) ukiadzie widoczne jest w sposéb jednoznaczny, z czego wynika przyjety
cel pracy oraz zakres prac planowanych do jego realizacji. Przypuszczam, ze zastosowana kon-
wencja uktadu rozprawy wynikta po czgsci ze stylu przyjetego w jednostce nadajacej stopien a
po czgscei jest konsekwencjg specyfiki doktoratu wdrozeniowego (gdzie ocena stanu wiedzy
naukowej jest nie zawsze istotna z punktu widzenia zamiaru rozwigzania konkretnego celu na-
ukowo — wdrozeniowego przedsigbiorstwa).

Rozdzial #3 zawiera przeglad stanu wiedzy i biezacych rozwigzan technicznych stosowa-
nych w cieplownictwie zdalaczynnym. Autor przywotuje m.in. definicje ,.systemow efektyw-
nych energetycznie” oraz omawia kierunki rozwoju cieplownictwa, skupiajac sie na tzw. cie-
plownictwie czwartej i piatej generacji (okreslanym jako ,,4G” i ,,5G™). Cechami charaktery-
stycznymi tych systeméw jest wykorzystywanie m.in. pomp ciepta, magazynéw ciepta oraz
mozliwos¢ zasilania odbiorcow w chiod.

W rozdziale # 4 Opis koncepcji zawarto bardzo zwigzly opis dwoch planowanych do roz-
patrzenia w pracy koncepcji dziafania instalacji hybrydowej: w sezonie grzewczym oraz w se-
zonie letnim. Z punktu widzenia technicznej wykonalnosci przebudowy w kierunku systemu
hybrydowego, istotna jest mozliwos¢ modernizacji istniejacych budynkéw i pomieszczen ukie-
runkowanej na zabudowe pomp ciepla oraz zmiang instalacji grzewczych (grzejniki nascienne
badz system ogrzewania podlogowego). Rozdzial # 5 zawiera opis trzech modeli obliczenio-
wych, ktére Doktorant opracowal w celu zweryfikowania koncepcji, ktéra proponuje. Cechami
r6znicujgcymi te modele sg: stopieni zuzycia sieci kanalowe;j, rodzaj sieci cieplowniczej, zakres
danych klimatycznych (w ujgciu jednorocznym oraz 30-letnim), mozliwosé zastosowania mo-
bilnych magazyn6w ciepta oraz mozliwos¢ wykorzystania ciepta odpadowego. Analize warian-
towg prowadzono z wykorzystaniem modeli wyznaczajacych bilanse energii oraz warto$¢ kosz-
tow eksploatacyjnych dla trzech kombinacji Zrédto — odbior ciepta. Stanowity one kolejno: 1)
cieplownig, zaktad przemystowy, szkole i osiedle mieszkaniowe; 2) cieptownia oraz 60 weziow
cieplnych zabudowanych w obiektach uzytecznosci publicznej oraz mieszkalnych; 3) cieptow-
nia oraz budynek biurowy (tzw. wariant ,,wdroZeniowy”). W kazdym z przypadkéw analiza
poréwnawcza obejmuje bilanse energii budynkéw przed i po modernizacji oraz zestawienie
kosztéw dla tych przypadkow.

W rozdziale #5 pt. Podsumowanie i wnioski Doktorant odnosi sie do postawionego na po-
czatku pracy celu. Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz wariantowych potwierdza moz-
liwos¢ wdrozenia cieplowniczego systemu hybrydowego, wskazujac na przysziosciows role
tego rodzaju systemow, szczegélnie z uwzglednieniem odnawialnych zrodet energii oraz za-
sobnikow ciepta.

Z punktu widzenia celu doktoratu wdrozeniowego, tego rodzaju wytyczne sg istotne z
punktu widzenia podmiotu wdrazajgcego wyniki pracy doktorskie;j.

Podsumowujac powyzsze, stwierdzam ze sposéb w jaki Doktorant sformulowal w oparciu
o przeprowadzone wlasne doswiadczenia z pracy zawodowej cel i zakres pracy byl wlasciwy i
doprowadzit w konsekwencji do zaplanowania analiz, ktore zostaly przeprowadzone i opisane
w pracy. Zakres pracy zaplanowany dla realizacji postawionego celu pracy uznaj¢ na tym etapie

za wystarczajacy.
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3.2 Ocena prawidlowosci wyboru tematu

W obliczu transformacji energetycznej gospodarki Unii Europejskiej ukierunkowanej m.in. na
dekarbonizacje sektora wytwarzania energii, problematyka zmian technologicznych sektora
cieplowniczego jest kluczowa zwazywszy na fakt, iz blisko 90% krajowych systemow cieptow-
niczych nie posiada statusu ,,systemow efektywnych”. Zmiany zachodzgce w tym sektorze po-
winny by¢ ukierunkowane na dostarczanie ciepla grzejnego oraz c.w.u. dla obywateli po umiar-
kowanej cenie oraz docelowg poprawg jakosci powietrza. Zgodnie z raportem ,Forum Energii”
(https:/forum-energii.eu/public/upload/articles/files/Transformacja%20ciep%C5%82ownic-
twa%202030(2).pdf), w pierwszym etapie transformacji systeméw cieptowniczych do szero-
kiego stosowania najbardziej efektywne bgdg kotly na biomasg (lub RDF) i technologie skoja-
rzonego wytwarzania wykorzystujace gaz ziemny. Geotermia i cieplo odpadowe prawdopo-
dobnie zostana wykorzystane jedynie w szczegélnych przypadkach, jezeli pozwolg na to lo-
kalne warunki techniczno-ekonomiczne. Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego
w polgczeniu z magazynami energii bgdzie stosowane po przeprowadzeniu proceso6w termore-
nowacyjnych budynk6w i po przejsciu na instalacje niskotemperaturowe.

W obecnej chwili pewnym staje si¢ takze odchodzenie od tradycyjnych ,jedno-,, badz
,,dwu-produktowych” systeméw cieplowniczych (c.o., c.0. + c.w.u.) W kierunku instalacji
umozliwiajacych takze dostarczanie odbiorcom chiodu. Waznym elementem transformacji sek-
tora cieplowniczego powinno w wielu przypadkach (szczegélnie systemow cieplowniczych o
niskim stopniu rozwoju) byé wykorzystanie tzw. ,,renty zacofania” i przechodzenie od razu do
koncepcji sieci 4 czy 5 generacji, z pominigciem etapéw posrednich.

Biorac pod uwage powyzsze, uwazam, Ze temat rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata
Doffek zostal wybrany prawidtowo a catosé podjetej pracy choé¢ uwarunkowana w wigkszosci
zamierzeniami o charakterze stricte utylitarnym zawiera elementy nowosci naukowe;.

4. Analiza tresci rozprawy wraz z uwagami krytycznymi

W ponizszym rozdziale recenzji skupi¢ uwage na zagadnieniach naukowych samodzielnie
rozwiazanych przez Doktoranta oraz dyskusji prawidtowosci rozwazan, uzyskanych wynikéw
i wnioskéw oraz na uwagach i watpliwosciach, ktére nasunely mi sig przy pisaniu recenzji. Na
koricu zamieszczonej analizy odniose si¢ do oryginalnosci i wskaze na gléwne walory rozprawy.

4.1 Zagadnienia naukowe i utylitarne rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Po przeprowadzeniu analizy tresci rozprawy stwierdzam, ze postawiony przez Doktoranta
cel gléwny pracy zostal zrealizowany.
Do najwazniejszych zagadnien naukowych rozwigzanych przez Niego samodzielnie za-
liczam:
e wybor referencyjnych systeméw cieptowniczych umozliwiajacych potraktowanie uzy-
skanych wynikow w spos6b wskaznikowy,
e opracowanie trzech teoretycznych modeli systeméw cieptowniczych, dla ktérych w dal-
szej kolejnosci przeprowadzono obliczenia bilansowe,

Za najistotniejsze elementy pracy w aspekcie praktycznym uwazam natomiast:
e wybor rzeczywistych systeméw cieplowniczych dla oceny mozliwosci ich rozbudowy
w kierunku systemow hybrydowych,
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zréznicowanie wariantéw technologicznych dla przyjetych do systeméw cieptowni-
czych przyjetych do analizy,

wskazanie kierunkéw rozwoju systeméw hybrydowych na przykladzie wykonanych ba-
dan i analiz.

4.2 Prawidlowo$¢ rozwazan, uzyskanych wynikéw i wnioskéw oraz uwagi krytyczne

Tres¢ rozprawy dowodzi, ze Doktorant dobrze znajduje si¢ w przedmiotowej problematyce.
Nie stwierdzam w tym zakresie uchybien i oceniam Jego znajomos¢ przedmiotu zagadnienia -
w tym przygotowanie zawodowe i naukowe — pozytywnie.

Przyczynek do podjecia poglgbionej dyskusji naukowej stanowi natomiast kilka zagadnien,
ktore przedstawiam ponizej, z prosbg o odniesienie si¢ do nich w trakcie obrony pracy:

L

Pytanie #1: dlaczego jezeli chodzi o Zrédlo ciepta we wszystkich rozwazanych warian-
tach skupiono si¢ jedynie na technologiach weglowych a nie rozwazano technologii
biomasowych badz odpadowych (RDF)?

Pytanie #2: jakg sprawnoscia cechuje si¢ przyjeta do rozwazan technologia magazyno-
wania ciepta, szczegdlnie w rozwigzaniach majacych charakter mobilny? Czy Dokto-
rant przeprowadzil rozpoznanie jezeli chodzi o najbardziej efektywny spos6b magazy-
nowania i transportu ciepta ze Zrédla do odbiorc6w? Czy rozwazano m.in. zasobniki z
przemiang fazows albo bazujace na przemianach termochemicznych, ktére s niewraz-
liwe na ruch zasobnika i samego medium akumulujacego ciepto?

Pytanie #3: jak zauwazono w Podsumowaniu, inwestycje modernizacyjne i odtworze-
niowe sg kluczowe dla wdrozenia system6w cieplowniczych a ich koszt jest czesto bar-
dzo znaczacy. Cytujgc ponownie przywotany powyzej raport ,,Forum Energii”, laczne
naklady na przebudowe zrédet ciepta w tzw. obszarze krytycznym wyniosa ponad 13
mld z. Dostgpno$¢ finansowania w pojedynczych przypadkach moze wplywaé na fi-
nalny ksztalt technicznych rozwigzan, czgsto odmienny od poczatkowo rozwazanych i
technicznie wykonalnych koncepcji. Czy mozna choé¢ szacunkowo oszacowaé naklady
inwestycyjne towarzyszace realizacji wariantow 1-3?

Pytanie #4: z punktu widzenia odbiory koncowego istotny jest calkowity koszt ciepta w
odniesieniu np. do 1GJ. Czy mozliwe jest wyznaczenie takiego parametru dla rozwaza-
nych wariantéw 1-3? Zestawienie kosztow przed i po modernizacji podane jest w bez-
wzglednych wartosciach wyrazonych w PLN, podczas gdy istotna bedzie wartos¢ jed-
nostkowa.

Pytanie #5: jak glebokiej modernizacji bedg wymaga¢ istniejgce w istniejgcych — wie-
loletnich czgsto — ogrzewanych budynkach i pomieszczeniach wewnetrzne instalacje
grzewcze i czy naklady inwestycyjne z tym zwiazane nie stang na przeszkodzie w trans-
formacji systeméw cieplowniczych zasilajacych w przewazajacej czgséci budynki o du-
Zym zapotrzebowaniu na cieplo grzejne?

Podkresli¢ nalezy, ze wskazane powyzej uwagi i komentarze nie umniejszaja wartosci na-
ukowej i oraz aspektow utylitarnych pracy. Zaplanowany zakres pracy zostal zrealizowany a
postawiony cel zostal osiggniety.

Praca jest dobrze zredagowana, napisano ja dobrym jezykiem. Nie spotkalem w niej bledow
ortograficznych ani tzw. literdwek co warte jest zdecydowanego podkreslenia.
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4.3 Oryginalno$¢ i glowne walory rozprawy

Doktorant planujac i realizujac zakres badan analitycznych i modelowych uzyskat materiat
stuzacy ocenie mozliwosci wdrozenia systemow hybrydowych w trzech przyjetych do oceny
wariantach technicznych, zréznicowanych w szerokim zakresie.

Zakres zrealizowanych prac stanowi Jego oryginalny dorobek a wyniki uzyskane w trakcie
realizacji pracy dostarczajg oprocz zasygnalizowania elementéw naukowych waznych wnio-
skéw utylitarnych, ktére moga by¢ przydatne na tworzenia i realizacji strategii transformacji
aktywéw cieplowniczych poszczegolnych jednostek grupy FENICE Poland sp. z o.0.. Po ko-
niecznym moim zdaniem rozbudowaniu opracowanego na potrzeby pracy modelu analitycz-
nego o modut oceny efektywnosci ekonomicznej, wyniki mogg shuzy¢ ocenie skutkow realiza-
cji poszczegolnych scenariuszy transformacji jednostek cieplowniczych w kierunku systeméw
hybrydowych. Sa one zatem cenne z praktycznego punktu widzenia. Uzyskany w trakcie reali-
zacji pracy material jest interesujacy i wart dalszej popularyzacji poprzez np. prezentowanie
uzyskanych wynik6w jako publikacji w innych czasopismach naukowych a takze poprzez re-
feraty wyglaszane na konferencjach z obszaru cieplownictwa.

5. Whnioski koncowe

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, biorgc pod uwage przed-
stawione wczesniej uwagi i spostrzezenia stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mgr inz.
Michala Doffek rozprawa pt. ,,Ogrzewanie i chlodzenie z centralnego Zrédla ciepla w sieci
ze zdalnymi wezlami cieplnymi ” spelnia w calo$ci okreslone w Art. 13.1 przywolanej w pkt.
1 Ustawy warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, wykazuje
ogblng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna, dowodzi
takze Jego umiejetnosci samodzielnego zaplanowania i przeprowadzenia badan.

Praca posiada wartosciowe aspekty uzytkowe, co zgodne jest z ideg doktoratu wdrozenio-
wego, osiggniete wyniki moga by¢ przydatne oraz dalej rozwijane w przedsigbiorstwie zatrud-
niajagcym Doktoranta.

Wobec powyzszych faktéw wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny InZynieria Sro-
dowiska, Gornictwo i Energetyka o dopuszczenie Pana mgr inz. Michala Doffek do dal-
szych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora.

Podpisal Jarostaw Zuwata



