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weztami cieplnymi”

1. Wprowadzenie

Recenzja zostala napisana w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki
Sigskiej 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
Wydziatlu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slgskiej. Tytut magistra
uzyskat w dniu 28 pazdzierniku 2013 roku. Kandydat nigdy wczesniej nie ubiegat sie
0 nadanie stopnia doktora w Zadnej jednostce organizacyjnej. Dotychczasowe
doswiadczenie zawodowe Doktoranta to m.in. zatrudnienie jako:

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

z 0.0., od 01.20186,

¢ inzynier ds. mechanicznych w firmie Abeinsa Business Development Sp. z 0.0.,

10.2014 — 12.2015,

e audytor efektywnosci energetycznej w firmie Astrum Sp. z o.0., dziat DS

Energia, 05.2014 — 10.2014,

oraz doradztwo w sporzgdzaniu audytéw efektywnoséci energetycznej
w Przedsiebiorstwie Innowacyjno — WdroZzeniowym 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 chlodzenie z centralnego Zrédia ciepta w sieci ze zdalnymi wezlami
cieplnymi” zawiera tacznie 122 strony. Rozprawa zostata podzielona na 6 gidéwnych
rozdziatéw i uzupelniona: bibliografig, wykazem terminow, streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim. We wstgpie do rozprawy doktorskiej (rozdzial 1 pracy) Doktorant
odnidst sie do istniejgcych problemoéw sektora cieptownictwa wynikajacych z obecnej
polityki klimatycznej Unii Europejskiej oraz zuzycia krajowej infrastruktury systemow
cieplowniczych. Kandydat podkredlit coraz wieksze zainteresowanie wdrazaniem
przez PEC hybrydowych systeméw cieptowniczych oraz koniczno$¢ dostosowania
weziow cieplnych i wewnetrznych instalacji technicznych budynkéw do ich nowych
standardéw energetycznych. Dokiorant zwréceit rowniez uwage na role systemow
chiodniczych w zapewnieniu komfortu cieplnego uzytkownikow budynkoéw. Na koniec
tego rozdzialu Kandydat scharakiteryzowat opracowane w ramach rozprawy
doktorskiej trzy algorytmy obliczeniowe, ktérych celem byto okreslenie technicznych
i ekonomicznych warunkow wdrazania hybrydowych systemow cieplowniczych.
W rozdziale 2 Doktorant zaprezentowat cel i zakres pracy. Kandydat jako cel pracy
przyjat analizg mozliwosci wdrozenia hybrydowego systemu cieplowniczego
zasilajgcego budynki w ciepto i chtéd z centralnego zrédia ciepta z wykorzystaniem,
tzw. w rozprawie, zdalnych weziow ciepinych. Jako zakres pracy Doktorant przyjat
opracowanie modeli obliczeniowych zréznicowanych pod wzgledem rozpigtosci sieci
cieplowniczej oraz zastosowanych technologii ich wykonania. Rozdziat trzeci rozprawy
to wskazanie przez Kandydata kierunkéw rozwoju i innowacji w cieplownictwie.
Odnoszac sie do historii i rozwoju cieptownictwa Kandydat przedstawit rozwdj
technologiczny sieci cieptowniczych w latach 1880-2050 z uwzglednieniem nowych
systemow 4G i 5G. Jako innowacyjne technologie w cieptownictwie Doktorant wskazat
niskotemperaturowe sieci cieplownicze z uwzglednieniem magazynowania ciepta oraz
kogeneracyjnych zrodetl ciepta. Podkresli ponadto, Zze oczekiwanymi istotnym
efektami wdrazania rozwigzan innowacyjnych w systemach cieplowniczych sg
poprawa efektywnosci energetycznej i ograniczanie emisji szkodliwych substancii 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 cieplowniczej zasilajgcej odbiorcéw w ciepto i chiod, przy
zalozeniu wykorzystania istniejgce] sieci cieplngj. W analizie uwzgledniono:
technologie wykonania sieci cieplnej, trzy bazy danych klimatycznych, ceny rynkowe
paliw i energii, odzysk ciepta ze sprezarek oraz mobilne dostawy ciepla do odbiorcow
zlokalizowanych poza zasiggiem sieci cieptowniczej. Model |l opracowano dia
miejskiej sieci cieptowniczej (60 weziow cieplnych) z uwzglednieniem technologit
wykonania rurociggow, stopnia ich wyeksploatowania a takze temperatury zasilania
czynnika grzewczego. Model Il to studium wykonalnosci wdrozenia instalacji
pilotazowej, ktorej zadaniem byloby zasilanie w ciepto i chiéd wybranego budynku
biurowego. Tak jak w przypadku wczesniejszych modeli, rowniez i w modelu Il
Doktorant zalozyl montaz pomp ciepta w tzw. zdalnym wezZle ciepinym. Dla kazdego
z modeli Kandydat przedstawit: dane wejéciowe, zatoZzenia, algorytmy obliczen oraz
wyniki obliczen wraz z ich analizg. Rozdziat 6 pracy to podsumowanie i wnioski.

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



ktérych nie ma watpliwosci. Poza tym struktura pracy jest czytelna, logicznie uloZona.
Uwazam, ze Doktorat nabyl umiejetnosé poprawnej organizacji rozprawy doktorskiej.

Przedstawiony w ocenianej rozprawie doktorskiej stan wiedzy w zakresie
podjgtego problemu naukowego jest gidwnie ukierunkowany na historie i kierunki
rozwoju cieptownictwa. Doktorant wykonat przeglad literaturowy w oparciu o 34
pozycje bibliograficzne, z czego ponad 90% to publikacje z ostatnich 10 lat.
Wykorzystane zrédta literaturowe odnoszg sie do tematu pracy. W przedstawionym
przegladzie literatury Doktorant wskazat argumenty za koniecznoscig podjecia sie
badann w zakresie mozliwosci wykorzystania niskotemperaturowych sieci
cieptowniczych z weztami cieplnymi wyposazonymi w pompy ciepta. Kandydat
pomingt jednak obecny stan wiedzy dotyczacy dotychczasowych wynikéw
badan tego zagadnienia. Powstaje wiec pytanie. Czy takich wynikéw badan nie
ma? Biorgc pod uwage, ze praca ma charakter koncepcyijny i dotyczy zupeinie
nowych zagadnien, zwlaszcza z punktu widzenia aplikacyjnego uwazam, ze
przedstawiony stan wiedzy zawiera wystarczajgce informacje uzasadniajgce
wybor tematu rozprawy doktorskiej.

Przyjetym celem ocenianej rozprawy doktorskiej bylo uzyskanie wiedzy
o mozliwosci wdrozenia hybrydowego systemu cieptowniczego wykorzystujgcego
w wezlach cieplnych pompy ciepla na potrzeby dostawy ciepla
I chiodu do budynkéw, przy uwzglednieniu mozliwosci wykorzystania lokalnych
odnawialnych zrodet energii i ciepta odpadowego, jako dodatkowych zrodet ciepla w
systemie cieplowniczym. Uwazam, Ze niezaleznie od wymagan dla krajow
czionkowskich UE zawartych w pakiecie pod wspéing nazwa Fit for 55, systemy
cieplownicze w Polsce wymagaja rozpoczecia kolejnego etapu transformacii
technologicznej. Istotnym elementem tych prac jest uzyskanie efektu synergii
pozwalajgcego na wykorzystanie efektéw termomodernizacyjnych nie tylko w ramach
danego sekiora systemu cieplowniczego (wytwarzanie ciepia, przesyi i dystrybucja
ciepta, odbiorcy ciepta — budynki) ale réwniez pomiedzy tymi sektorami. Taki kierunek
prac pozwoli na dalszy wzrost efektywnosci calego systemu. Istotnym dziataniem dia
osiggnigcia tego celu jest wdrazanie systeméw cieplowniczych czwartej i pigtej
generacji, w tym rozwoju niskotemperaturowych i ultra-niskotemperaturowych sieci
cieptowniczych. 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 Zrédet energii
i ciepta odpadowego. Z jednej strony wychodzi to naprzeciw oczekiwaniom redukciji
wykorzystania paliw kopalnych w cieplownictwie a z drugiej strony zwiekszenia
stabilnosci dostaw ciepta i ograniczania tempa wzrostu cen ciepta. Dodatkowg zaletg
takiego kierunku rozwoju technologicznego systemow cieptowniczych jest zwiekszenie
bezpieczenstwa dostawy ciepla do odbiorcow w ogodle. Z tego powodu hybrydowe
cieplownictwo komunalne jest postrzegane jako wschodzaca innowacyijna technologia
systemowa o duzym potencjale zastgpienia obecnie stosowanych technologii. Diatego
tez uwazam, ze wybor przez Doktoranta problemu naukowego w postaci hybrydowych
systemoéw cieplowniczych $wiadczy o trafnosci tematyki naukowo-badawczej
zaréwno z punkiu widzenia celu naukowego, jak i celu utylitarnego.
Przedstawiony cel i zakres pracy informujg o kierunku pracy. Uwazam, ze
Doktorant wykazat sie umiejetnoscig poprawnego formulowania celu rozprawy
doktorskiej.
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Doktorant precyzyjne przedstawit opracowang koncepcje rozwigzania
zdefiniowanego problemu naukowego. ZwigZzle i czytelnie opisat przyjete schematy
ideowe systemow hybrydowych zaréwno dla sezonu grzewczego oraz sezonu
letniego. Przyjete struktury systemow cieplowniczych dia trzech wariantow obliczen sg
interesujgce z naukowego punkiu widzenia. Niemniej jednak daleki bylbym od
nazwania ich modelami obliczeniowymi. Tak jak Doktorant wskazat w spisie tresci oraz
w teksécie rozprawy sg to raczej analizy techniczno-ekonomiczne przedsiewzied
termomodernizacyjnych. Nie umniejsza to ich roli czy wagiw przyjetej metodzie badan,
ale tytuly rozdziatu 5 i jego podrozdziatow sg mylgce. Dane wejsciowe i zatozenia do
obliczen zostaly przedstawione przez Doktoranta w sposob szczegotowy, adekwainy
do przyjetej metodyki. Nalezy podkresli¢, ze oparcie analiz na strukturach istniejgcych
obiektow cieplowniczych jest rozwigzaniem pozwalajgcym na urealnienie uzyskanych
wynikéw czy oceny mozliwosci aplikacyjnych wynikéw badan. Pomimo trafnosci
przyjetej metodyki badawczej, szerszego komentarza wymaga wybor tych
konkretnych systemow z punktu widzenia ich reprezentatywnosci, zwlaszcza z punkiu
widzenia szerszego grona czytelnikdéw rozprawy doktorskiej. Zbyt duzy skrét myslowy
w tej czesci pracy moze utrudni¢ wykorzystanie uzyskanych wynikéw badan w innych
systemach cieptowniczych. Niezaleznie od tego, pozytywnie oceniam umiejginosci
Doktoranta w zakresie poprawnego wyboru metodyki i realizacji badan dia przyjetego
celu naukowego.

Nie wnosze uwag do uzyskanych przez Doktoranta wynikow badan. Dia
przyjetych zalozen oraz algorytmow obliczeniowych przedstawiona w rozprawie ich
interpretacja jest akceptowalna. Nalezy podkresli¢ dobre opracowanie tabelaryczne
uzyskanych wynikéw badan oraz wystarczajgce ich przedstawienie graficzne.
Przedstawione przez Doktoranta podsumowanie i wnioski koncowe odnoszg sie do
przyjetych celu i zakresu pracy oraz wynikajg z przedstawionego materiaiu
w rozprawie. Niemniej jednak brakuje w tym miejscu pewnej konsekwencji
u Doktoranta. We wczesniejszych rozdzialach rozprawy Kandydat przyjat
skondensowang forme tresci rozprawy doktorskiej, natomiast w rozdziale 6
(podsumowanie i wnioski) znacznie rozproszyl sie w podsumowaniu i formutowaniu
wnioskéw konicowych. Dla czytelnika nie zwigzanego bezposrednio z tg problematyka
taka forma podsumowania i wnioskow 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 potencjalnych ograniczen, czy ewentualnych wad
proponowanych rozwigzan na podstawie uzyskanych wynikéw badan byloby duzym
ulatwieniem w ocenie mozliwosci aplikacji wskazanych w rozdziale 5 rozwigzan
na potrzeby innych systemow cieptowniczych. Oceniajgc tg czesC pracy doktorskiej
uwazam, ze Doktorant wykazat sie¢ umiejetnoscig prezentacji uzyskanych wynikow
badan, ich analizy oraz formutowania wnioskow. ~

Po zapoznaniu sig rozprawg dokiorskg uwazam, ze uzyskane wyniki badan
stanowig warto$ciowy stan wiedzy na potrzeby prac koncepcyjnych procesow
transformacji technologicznej istniejgcych systemow cieptowniczych w kraju.

Uwagi dyskusyjne
1. Jak nalezy rozumieé pojecie ,zdalny wezet ciepiny”™? Pojecie to wykorzystywane
jest w tresci pracy, jak réwniez w tytule rozprawy. Nie ujeto go natomiast
w wykazie terminow.



. Jakie jest uzasadnienie ujecia w rozdziale 3.3 opisu kierunku rozwoju

cieplownictwa prowadzgcego do wzrostu udzialu kogeneracji oraz instalacji
EWHR (ekologicznego odzysku ciepta w kottach) w kontekscie tematu rozprawy
doktorskiej, tj. zdalnych wezldw cieplnych?

Jakie jest uzasadnienie wyboru zaprezentowanych w rozprawie systemow
cieptowniczych jako obiektéw badawczych z punkiu 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), {j. 50°C na
zasilaniu sieci ciepinej, niewielkie wahania temperatury rzedu nawet kilku stopni
mogg istotnie oddzialywa¢ na COP pomp ciepla. W systemach 3G, przy tak
niskich temperaturach pracy sieci cieplowniczej, proponuje si¢ nowe
konstrukcje przewoddéw cieplowniczych 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 beda
mogly by¢ fakiycznie 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 nakiadzie energetycznym
i koszcie termo ekologicznym, tj. wykorzystaniem pompy ciepta, podniesc
temperature nosénika ciepta do poziomu 80°C? Czy klasyczny wezel ciepiny
z transformacjg parametrow ze 100 °C na 80°C, bez wykorzystania pompy
ciepla, nie pozwolitby na uzyskanie tego samego komfortu ciepinego u odbiorcy
koricowego?

Dlaczego na rysunku 10 przyjeto temperature na zasilaniu w sieci cieplowniczej
w okresie letnim na poziomie 100°C? W typowej komunalnej sieci cieptowniczej
wartos¢ 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 procesow termomodernizacji odwolujg do danych nawet
z lat od 60-80 do 90 ubiegltego wieku.

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

Czy wykorzystanie w obliczeniach uznanych baz danych, tj. KOBIZE, czy tez
metod szacowania strat ciepta wedtug 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 wynikéw badan Doktorant rekomendowalby

11.

zastosowanie chiodu sieciowego w krajowym cieptownictwie?

W rozdziale 5.3 przyjeto jako obiekt badawczy (referencyjny) budynek
administracyjno-biurowy o zapotrzebowaniu na energie wynoszacym
234,3 kWh/(m? rok). Jest to budynek o bardzo wysokim zapotrzebowaniu na
energie w poréwnaniu do budynkéw 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 modernizacji istniejgcej sieci cieptowniczej do standardu



uitra-niskotemperaturowej 50/30°C i nastepnie budowa wezla cieplnego
z pompami ciepta celem uzyskania na zasilaniu w instalacji wewnetrznej 80°C?
Czy w diluzszej perspekiywie czasu, zaréwno 2z punkiu widzenia
energetycznego, $rodowiskowego i ekonomicznego, tzw. glteboka
termomodernizacja budynku i zasilanie go z tradycyjnego wezta ciepinego
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 zrédia ciepla, np. w postaci klasycznej powietrznej pompy
ciepla nie jest korzystniejsze?

13.Prosze o wskazanie mocnych i slabych stron proponowanych koncepcji
hybrydowych systemoéw cieptowniczych w kontekscie specyfiki krajowych
systemoéw cieplowniczych?

Uwagi szczegdélowe
o W wielu wzorach przedstawiono jednostke kWh', powinno by¢ kWht (np. 14, 15, 18,
19, 21, 22, itd.).
o Sir.57-Tabela18i....... ? (ostatni wiersz na stronie).

3. Whniosek koficowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Doffka
pt. ,Ogrzewanie i chlodzenie z centralnego zrédia ciepla w sieci ze zdalnymi weziami
cieplnymi” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego z obszaru
efektywnosci energetycznej systemow cieptowniczych i wnosi nowy stan wiedzy do
dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Jako element
nowosci nalezy uzna¢ koncepcje hybrydowego systemu cieptowniczego wraz ze
wskazaniem potencjalnych efekiéw energetycznych i ekonomicznych w przypadku ich
wdrozenia w warunkach krajowego cieptownictwa. UwaZzam, ze rozprawa doktorska
potwierdza ogdling wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gomictwo 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.



