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1. Wprowadzenie

Recenzja zostata napisana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej z dnia 15 listopada 2022 roku nr RIE-BD.512.55.2022.

2. Charakterystyka Kandydata

Mgr inz. Michat Doffek jest absolwentem kierunku Mechanika i Budowa Maszyn
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slgskiej. Tytut magistra
uzyskat w dniu 28 paZzdzierniku 2013 roku. Kandydat nigdy wczesniej nie ubiegat sie
o nadanie stopnia doktora w Zadnej jednostce organizacyjnej. Dotychczasowe
dos$wiadczenie zawodowe Doktoranta to m.in. zatrudnienie jako:

e inzynier i kierownik Dziatu Wsparcia Operacyjnego w firmie FENICE Poland Sp.

z 0.0, od 01.2016,

e inZynier ds. mechanicznych w firmie Abeinsa Business Development Sp. z 0.0.,

10.2014 - 12.2015,

e audytor efektywno$ci energetycznej w firmie Astrum Sp. z o.0., dziat DS

Energia, 05.2014 - 10.2014,

oraz doradztwo w sporzgdzaniu audytéw efektywnoséci energetycznej
w Przedsigbiorstwie Innowacyjno — Wdrozeniowym Enesa Michalina Pytel
w okresie od 06.2013 do 01.2014, praktyka studencka i praca jako audytor
energetyczny w firmie Tenneco Automotive Eastern Europe Sp. z 0.0. Gliwice
w okresie od 01.07.2011 do 04.2013.



3. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Doffka
pt. ,Ogrzewanie i chiodzenie z centralnego Zrédia ciepta w sieci ze zdalnymi weztami
cieplnymi” zawiera tgcznie 122 strony. Rozprawa zostata podzielona na 6 giownych
rozdziatow i uzupeiniona: bibliografig, wykazem terminéw, streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim. We wstepie do rozprawy doktorskiej (rozdzial 1 pracy) Doktorant
odniést sie do istniejgcych problemoéw sektora cieptownictwa wynikajacych z obecnej
polityki klimatycznej Unii Europejskiej oraz zuzycia krajowej infrastruktury systemow
cieptowniczych. Kandydat podkreslit coraz wigksze zainteresowanie wdrazaniem
przez PEC hybrydowych systeméw cieplowniczych oraz konicznosc dostosowania
weziow cieplnych i wewnetrznych instalacji technicznych budynkéw do ich nowych
standardéw energetycznych. Doktorant zwrdcit réwniez uwage na rolg systemow
chtodniczych w zapewnieniu komfortu cieplnego uzytkownikéw budynkow. Na koniec
tego rozdzialu Kandydat scharakteryzowal opracowane w ramach rozprawy
doktorskiej trzy algorytmy obliczeniowe, ktérych celem byto okreslenie technicznych
i ekonomicznych warunkoéw wdrazania hybrydowych systeméw cieptowniczych.
W rozdziale 2 Doktorant zaprezentowat cel i zakres pracy. Kandydat jako cel pracy
przyjal analize mozliwosci wdrozenia hybrydowego systemu cieptowniczego
zasilajgcego budynki w cieplo i chiéd z centralnego zrodta ciepta z wykorzystaniem,
tzw. w rozprawie, zdalnych weztéw cieplnych. Jako zakres pracy Doktorant przyjat
opracowanie modeli obliczeniowych zréznicowanych pod wzgigdem rozpietosci sieci
cieplowniczej oraz zastosowanych technologii ich wykonania. Rozdziat trzeci rozprawy
to wskazanie przez Kandydata kierunkéw rozwoju i innowacji w cieptownictwie.
Odnoszac sig¢ do historii i rozwoju cieplownictwa Kandydat przedstawit rozwoj
technologiczny sieci cieptowniczych w latach 1880-2050 z uwzglednieniem nowych
systeméw 4G i 5G. Jako innowacyijne technologie w cieptownictwie Doktorant wskazat
niskotemperaturowe sieci cieptownicze z uwzglgdnieniem magazynowania ciepta oraz
kogeneracyjnych zrodet ciepta. Podkresiit ponadto, ze oczekiwanymi istotnym
efektami wdrazania rozwigzan innowacyjnych w systemach cieplowniczych sg
poprawa efektywnosci energetycznej i ograniczanie emisji szkodliwych substancji do
srodowiska. W rozdziale czwartym rozprawy doktorskiej Doktorant przedstawit opis
koncepcji hybrydowego systemu cieplowniczego oraz opis jego pracy w sezonie
grzewczym i chiodniczym (letnim). W rozdziale pigtym Kandydat scharakteryzowat
opracowane trzy modele obliczeniowe. Model | to techniczno-ekonomiczna analiza
wdrozenia lokalnej sieci cieptowniczej zasilajgcej odbiorcow w cieplo i chidd, przy
zalozeniu wykorzystania istniejgcej sieci cieplnej. W analizie uwzgledniono:
technologie wykonania sieci ciepinej, trzy bazy danych klimatycznych, ceny rynkowe
paliw i energii, odzysk ciepta ze sprezarek oraz mobilne dostawy ciepta do odbiorcow
zlokalizowanych poza zasiegiem sieci cieptowniczej. Model Il opracowano dia
miejskiej sieci cieptowniczej (60 weziow cieplnych) z uwzglednieniem technologii
wykonania rurociggdw, stopnia ich wyeksploatowania a takze temperatury zasilania
czynnika grzewczego. Model Il to studium wykonalnosci wdrozenia instalacji
pilotazowej, ktérej zadaniem bytoby zasilanie w cieplo i chtéd wybranego budynku
biurowego. Tak jak w przypadku wczesniejszych modeli, rowniez i w modelu il
Doktorant zalozyl montaz pomp ciepta w tzw. zdalnym wezle cieplnym. Dia kazdego
z modeli Kandydat przedstawit: dane wejéciowe, zatozenia, algorytmy obliczen oraz
wyniki obliczen wraz z ich analizg. Rozdziat 6 pracy to podsumowanie i wnioski.

Po zapoznaniu sig z rozprawg doktorskg nie wnosze uwag krytycznych do jej
uktadu. Zwrécitbym jednak uwage na brak koniecznosci wprowadzenia do rozprawy
wykazu terminéw na stronie 5. Obejmuje on bowiem pojecia znane, co do definicji



ktorych nie ma watpliwosci. Poza tym struktura pracy jest czytelna, logicznie utozona.
Uwazam, ze Doktorat nabyt umiejetnosé poprawnej organizacji rozprawy doktorskiej.

Przedstawiony w ocenianej rozprawie doktorskiej stan wiedzy w zakresie
podjetego problemu naukowego jest gidwnie ukierunkowany na historie i kierunki
rozwoju cieplownictwa. Doktorant wykonal przeglad literaturowy w oparciu o 34
pozycje bibliograficzne, z czego ponad 90% to publikacije z ostatnich 10 lat.
Wykorzystane Zrédla literaturowe odnoszg sie do tematu pracy. W przedstawionym
przegladzie literatury Doktorant wskazal argumenty za koniecznoscia podjecia sie
badan w zakresie mozliwosci wykorzystania niskotemperaturowych sieci
cieptowniczych z wezlami cieplnymi wyposazonymi w pompy ciepla. Kandydat
pomingt jednak obecny stan wiedzy dotyczacy dotychczasowych wynikéw
badan tego zagadnienia. Powstaje wiec pytanie. Czy takich wynikow badan nie
ma? Biorgc pod uwage, Ze praca ma charakter koncepcyjny i dotyczy zupetnie
nowych zagadnien, zwlaszcza z punktu widzenia aplikacyjnego uwazam, ze
przedstawiony stan wiedzy zawiera wystarczajgce informacije uzasadniajgce
wybor tematu rozprawy doktorskiej.

Przyjetym celem ocenianej rozprawy doktorskiej bylo uzyskanie wiedzy
0 mozliwosci wdroZenia hybrydowego systemu cieptowniczego wykorzystujgcego
w  weziach ciepinych pompy ciepla na potrzeby dostawy ciepta
i chlodu do budynkéw, przy uwzglednieniu mozliwosci wykorzystania lokalnych
odnawialnych Zrodet energii i ciepta odpadowego, jako dodatkowych zrodet ciepta w
systemie cieplowniczym. Uwazam, Ze niezaleznie od wymagan dla krajow
cztonkowskich UE zawartych w pakiecie pod wspéing nazwa Fit for 55, systemy
cieplownicze w Polsce wymagajg rozpoczecia kolejnego etapu transformac;ji
technologicznej. Istotnym elementem tych prac jest uzyskanie efektu synergii
pozwalajgcego na wykorzystanie efektow termomodernizacyjnych nie tylko w ramach
danego sektora systemu cieplowniczego (wytwarzanie ciepta, przesyt i dystrybucja
ciepla, odbiorcy ciepta — budynki) ale rowniez pomiedzy tymi sektorami. Taki kierunek
prac pozwoli na dalszy wzrost efektywnosci calego systemu. Istotnym dziataniem dla
osiggnigcia tego celu jest wdrazanie systeméw cieptowniczych czwartej i pigtej
generacji, w tym rozwoju niskotemperaturowych i ultra-niskotemperaturowych sieci
cieplowniczych. Umiejscowienie podjetego problemu badawczego ocenianej rozprawy
doktorskiej w ramach takiego obszaru stanowi o jej innowacyjnosci. Obnizanie
temperatury projektowej nosnika ciepta w sieci cieptowniczej przyczyni sie do wzrostu
energetycznego wykorzystania lokalnie dostepnych odnawialnych zrodet energii
i ciepta odpadowego. Z jednej strony wychodzi to naprzeciw oczekiwaniom redukciji
wykorzystania paliw kopainych w cieptownictwie a z drugiej strony zwiekszenia
stabilnosci dostaw ciepta i ograniczania tempa wzrostu cen ciepla. Dodatkowg zaletg
takiego kierunku rozwoju technologicznego systeméw cieptowniczych jest zwigkszenie
bezpieczenstwa dostawy ciepla do odbiorcéw w ogdle. Z tego powodu hybrydowe
cieplownictwo komunalne jest postrzegane jako wschodzgca innowacyjna technologia
systemowa o duzym potencjale zastgpienia obecnie stosowanych technologii. Dlatego
tez uwazam, ze wybdr przez Doktoranta problemu naukowego w postaci hybrydowych
systemow cieptowniczych $wiadczy o trafnosci tematyki naukowo-badawczej
zarowno z punktu widzenia celu naukowego, jak i celu utylitarnego.
Przedstawiony cel i zakres pracy informuja o kierunku pracy. Uwazam, ze
Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig poprawnego formutowania celu rozprawy
doktorskiej.
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Doktorant precyzyjne przedstawil opracowang koncepcje rozwigzania
zdefiniowanego problemu naukowego. Zwigzle i czytelnie opisal przyjete schematy
ideowe systemow hybrydowych zaréwno dla sezonu grzewczego oraz sezonu
letniego. Przyjete struktury systemow cieptowniczych dla trzech wariantow obliczen sg
interesujgce z naukowego punktu widzenia. Niemniej jednak daleki bylbym od
nazwania ich modelami obliczeniowymi. Tak jak Doktorant wskazat w spisie tresci oraz
w tekscie rozprawy sg to raczej analizy techniczno-ekonomiczne przedsiewzig¢
termomodernizacyjnych. Nie umniejsza to ich roli czy wagi w przyjetej metodzie badan,
ale tytuly rozdzialu 5 i jego podrozdziatléw sg mylgce. Dane wejsciowe i zatozenia do
obliczen zostaly przedstawione przez Doktoranta w sposob szczegdiowy, adekwatny
do przyjetej metodyki. Nalezy podkresli¢, Ze oparcie analiz na strukturach istniejgcych
obiektow cieptowniczych jest rozwigzaniem pozwalajgcym na urealnienie uzyskanych
wynikow czy oceny mozliwosci aplikacyjnych wynikow badan. Pomimo trafnosci
przyjetej metodyki badawczej, szerszego komentarza wymaga wybor  tych
konkretnych systemdw z punktu widzenia ich reprezentatywnosci, zwlaszcza z punktu
widzenia szerszego grona czytelnikow rozprawy doktorskiej. Zbyt duzy skrot mys$lowy
w tej czesci pracy moze utrudni¢ wykorzystanie uzyskanych wynikéw badan w innych
systemach cieptowniczych. Niezaleznie od tego, pozytywnie oceniam umiejetnosci
Doktoranta w zakresie poprawnego wyboru metodyki i realizacji badan dla przyjetego
celu naukowego.

Nie wnosze uwag do uzyskanych przez Doktoranta wynikow badan. Dla
przyjetych zalozen oraz algorytméw obliczeniowych przedstawiona w rozprawie ich
interpretacja jest akceptowalna. Nalezy podkresli¢ dobre opracowanie tabelaryczne
uzyskanych wynikow badan oraz wystarczajgce ich przedstawienie graficzne.
Przedstawione przez Doktoranta podsumowanie i wnioski koricowe odnoszg sie¢ do
przyjetych celu i zakresu pracy oraz wynikajg z przedstawionego materiatu
w rozprawie. Niemniej jednak brakuje w tym miejscu pewnej konsekwencji
u Doktoranta. We wczesniejszych rozdziatach rozprawy Kandydat przyjat
skondensowana forme tresci rozprawy doktorskiej, natomiast w rozdziale 6
(podsumowanie i wnioski) znacznie rozproszyt si¢ w podsumowaniu i formutowaniu
whnioskéw konicowych. Dla czytelnika nie zwigzanego bezposrednio z tg problematyka
taka forma podsumowania i wnioskéw koricowych moze utrudnia¢ formutowanie
wiasnej oceny aplikacyjnosci uzyskanych wynikéw badan. Mysle, ze jednoznaczne
wskazanie mozliwych do uzyskania efektow (tak jak to wystepuje w przedsiewzieciach
termomodernizacyjnych) i potencjalinych ograniczen, czy ewentualnych wad
proponowanych rozwigzar na podstawie uzyskanych wynikow badan bytoby duzym
ulatwieniem w ocenie mozliwosci aplikacji wskazanych w rozdziale 5 rozwigzan
na potrzeby innych systemow cieplowniczych. Oceniajac 13 czesé pracy doktorskiej
uwazam, ze Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig prezentacii uzyskanych wynikow
badan, ich analizy oraz formutowania wnioskow.

Po zapoznaniu si¢ rozprawa doktorskg uwazam, ze uzyskane wyniki badan
stanowia wartosciowy stan wiedzy na potrzeby prac koncepcyjnych procesow
transformacji technologicznej istniejgcych systemow cieptowniczych w kraju.

Uwagi dyskusyjne
1. Jak nalezy rozumie¢ pojecie ,zdalny wezet ciepiny™? Pojecie to wykorzystywane
jest w tresci pracy, jak réwniez w tytule rozprawy. Nie ujeto go natomiast
w wykazie termindw.
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Jakie jest uzasadnienie ujecia w rozdziale 3.3 opisu kierunku rozwoju
cieptownictwa prowadzgcego do wzrostu udzialu kogeneracji oraz instalacji
EWHR (ekologicznego odzysku ciepta w kottach) w kontek$cie tematu rozprawy
doktorskiej, tj. zdalnych weztow cieplnych?

Jakie jest uzasadnienie wyboru zaprezentowanych w rozprawie systemow
cieptowniczych jako obiektéw badawczych z punktu widzenia ich
reprezentatywnosci?

W rozdziale 4 Doktorant przedstawit koncepcje hybrydowego systemu
cieptowniczego wskazujgc jako jego zalete brak konicznosci wprowadzania
duzych zmian po stronie m.in. sieci cieplnej. Czy wzieto pod uwage, ze przy tak
niskich temperaturach pracy (systemy ultra-niskotemperaturowe), tj. 50°C na
zasilaniu sieci cieplnej, niewielkie wahania temperatury rzedu nawet kilku stopni
mogg istotnie oddziatywaé na COP pomp ciepta. W systemach 5G, przy tak
niskich temperaturach pracy sieci cieplowniczej, proponuje si¢ nowe
konstrukcje przewodoéw cieptowniczych celem dalszego ograniczania strat
ciepta do otoczenia. W zwigzku z tym powstaje kolejne pytanie. Czy obecne
przewody sieci cieplnych oraz struktura systemow cieptowniczych w kraju bedg
mogly by¢ faktycznie wykorzystane w proponowanej koncepcji systemu
cieptowniczego?

Jakie jest uzasadnienie obnizenia temperatury wody sieciowej ze 100°C do
50°C (rysunek 9), aby nastepnie przy dodatkowym naktadzie energetycznym
i koszcie termo ekologicznym, tji. wykorzystaniem pompy ciepia, podnies¢
temperature nosnika ciepta do poziomu 80°C? Czy klasyczny wezet cieplny
z transformacja parametrow ze 100 °C na 80°C, bez wykorzystania pompy
ciepla, nie pozwolitby na uzyskanie tego samego komfortu cieplnego u odbiorcy
konicowego?

Dlaczego na rysunku 10 przyjeto temperatureg na zasilaniu w sieci cieptowniczej
w okresie letnim na poziomie 100°C? W typowej komunalnej sieci cieptowniczej
warto$¢ ta wynosi maksymalnie 70-75°C.

Z jakiego okresu przyjeto wieloletnie dane klimatyczne? Sg to bardzo istotne
dane wejsciowe. Obecne badania oraz praktyka cieptownicza wskazujg, ze
miarodajnym okresem jest ostanie 15 lat. Niestety wytyczne do sporzgdzania
bilanséw na potrzeby procesoéw termomodernizacji odwolujg do danych nawet
z lat od 60-80 do 90 ubiegtego wieku.

Czy w obliczeniach przyjeto niezmienng wartos¢ COP pomp ciepta, czy tez
uwzgledniono zmiane wydajnosci energetycznej pomp ciepta w funkcji
temperatury dolnego i gornego zradta ciepia?

Czy wykorzystanie w obliczeniach uznanych baz danych, tj. KOBIZE, czy tez
metod szacowania strat ciepta wedlug wytycznych Programéw Operacyjnych
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 nie jest zbyt duzym uproszczeniem? Czy
w prezentowanej pracy naukowej jest do tego uzasadnienie?

10. Czy na podstawie uzyskanych wynikow badan Dokiorant rekomendowaiby

1.

zastosowanie chiodu sieciowego w krajowym cieptownictwie?

W rozdziale 5.3 przyjeto jako obiekt badawczy (referencyjny) budynek
administracyjno-biurowy o zapotrzebowaniu na energi¢ wynoszgcym
234,3 kWh/(m?2 rok). Jest to budynek o bardzo wysokim zapotrzebowaniu na
energie w poréwnaniu do budynkow niskoenergetycznych o zapotrzebowaniu
na energie ponizej 45 kWh/(m? rok), czy tym bardziej budynkéw pasywnych
o zapotrzebowaniu na energie na cele grzewcze ponizej 15 kWh/(m? rok). Jakie
jest wiec uzasadnienie modemizacji istniejgcej sieci cieptowniczej do standardu

wh



uitra-niskotemperaturowej 50/30°C i nastepnie budowa wezta cieplnego
z pompami ciepta celem uzyskania na zasilaniu w instalacji wewnetrznej 80°C?
Czy w dluzszej perspektywie czasu, zardowno z punktu widzenia
energetycznego, srodowiskowego | ekonomicznego, tzw. gleboka
termomodernizacja budynku i zasilanie go z tradycyjnego wezla cieplnego
nosnikiem ciepta sieciowego o maksymalnej temperaturze 55°C nie bedzie
rozwigzaniem Korzystniejszym?

12.Prosze o uzasadnienie stosowania mobilnej dostawy ciepta do odbiorcow nie
przylgczonych do sieci cieplnej? Czy w takim przypadku zastosowanie
indywidualnego zrodia ciepta, np. w postaci klasycznej powietrznej pompy
ciepta nie jest korzystniejsze?

13.Prosz¢ o wskazanie mocnych i stabych stron proponowanych koncepcii
hybrydowych systeméw cieptowniczych w kontekscie specyfiki krajowych
systemoéw cieptowniczych?

Uwagi szczegéfowe
o W wielu wzorach przedstawiono jednostke kWh!, powinno by¢ kWhg (np. 14, 15, 18,
19, 21, 22, itd.).
e Str. 57 —Tabela 18 ....... ? (ostatni wiersz na stronie).

3. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Doffka
pt. ,Ogrzewanie i chtodzenie z centralnego zrodta ciepta w sieci ze zdalnymi weztami
cieplnymi” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego z obszaru
efektywnosci energetycznej systemow cieptowniczych i wnosi nowy stan wiedzy do
dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Jako element
nowosci nalezy uzna¢ koncepcje hybrydowego systemu cieptowniczego wraz ze
wskazaniem potencjalnych efektow energetycznych i ekonomicznych w przypadku ich
wdrozenia w warunkach krajowego cieptownictwa. Uwazam, Ze rozprawa doktorska
potwierdza ogoélng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka oraz umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Jej poziom merytoryczny spelnia wymagania obecnych przepiséw w tym
zakresie.

Wobec powyzszego wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.

Podpisal Robert Sekret



