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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. inz. Lawrenca Drojetzkiego
pt. Wybodr energooptymalnego systemu chtodzenia opartego na
naturalnych czynnikach chtodniczych dla lodowisk zewnetrznych
zadaszonych”

1. Wprowadzenie

Recenzja niniejsza zostala napisana w odpowiedzi na pismo
Nr WISIE.63.07.2024 z dnia 29 stycznia 2024 roku.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Lawrenca
Drojetzkiego pt. Wybdr energooptymalnego systemu chtodzenia opartego
na naturalnych czynnikach chtodniczych dla lodowisk zewnetrznych
zadaszonych” zawiera {gcznie 99 strony. Rozprawa zostata podzielona na 9
glownych rozdziatbw i uzupetniona: bibliografig, zatgcznikami oraz spisem
wazniejszych oznaczen, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. We
wprowadzeniu do rozprawy doktorskiej (rozdziat 1 pracy) Doktorant odniost si¢ do
istniejgcych probleméw energochtonnosci lodowisk wynikajgcych m.in. z obecnej
polityki klimatycznej Unii Europejskiej. Doktorant zwrécit rowniez uwage, ze
w przypadku hal lodowych oprocz instalacji chtodniczych wymagane s
zaawansowane systemy obrobki powietrza zapewniajgce utrzymanie odpowiedniej



temperatury oraz wilgotnosci, w tym poprzez: ogrzewanie, chtodzenie, nawilzanie
| osuszanie powietrza w hali w zaleznosci od chwilowych warunkow zewnetrznych.
Stanowi to dodatkowe zapotrzebowanie na nosniki energii pierwotnej. W rozdziale 2
Doktorant zaprezentowat stan badan nad systemami wytwarzania i dystrybuciji chtodu
dla lodowisk. W analizie stanu wiedzy odniést sie do standardéw technologii lodowisk,
dokonat ich charakterystyki w zaleznosci od przeznaczenia, wyszczegolnit struktury
systemow wytwarzania i dystrybucji chtodu z uwzglednieniem instalacji
wykorzystujgcych syntetyczne i naturalne czynniki chlodnicze oraz odnidst si¢ do
badan dotyczgcych wdrazania systemow chiodniczych srednio
| niskotemperaturowych. W rozdziale 3 Doktorant zaprezentowat problem badawczy,
cel i zakres pracy. Jako problem badawczy, wskazat brak kompleksowej metody
wyznaczania energooptymalnych struktur systeméw chtodniczych opartej na funkcji
uzytkowej, warunkach ograniczajacych i funkcji celu w aplikacji dla lodowisk, w tym
rowniez lodowisk zewnetrznych zadaszonych. W zwigzku z tym zaproponowat trzy
cele pracy oraz dwie tezy rozprawy. Rozdziat 4 rozprawy to rozwazania nad
zagadnieniem wyboru energooptymalnego systemu chiodniczego. W prezentowanej
metodyce punktem wyjscia jest funkcja uzytkowa, ktora opisywana jest przy
wykorzystaniu zakresu normowanych parametrow stalych. Kandydat odnosi sig
kolejno do: metodyki, modelu systemu chlodzenia, warunkéw brzegowych, algorytmu
analizy systemowej wraz z funkcjg celu. W rozdziale pigtym Kandydat
scharakteryzowat model technologiczny wybranego lodowiska jako obiektu
badawczego, opisal parametry state, zmienne decyzyjne i ograniczenia oraz zbior
wszystkich mozliwych wariantéw systemu chtodniczego. Kolejny rozdziat 6 to modele
symulacyjne. W rozdziale tym Kandydat zaprezentowat algorytm na potrzeby
wyznaczenia zapotrzebowania na energi¢ dla kazdego z analizowanych systemow
chtodniczych w kroku godzinowym. Nastepnie przedstawit model obcigzen
chlodniczych wraz z danymi i zatozeniami wejSciowymi, algorytmem wyznaczania
obcigzen chtodniczych, wyniki w formie zaleznosci obcigzenia chtodniczego od
czasu, model systemu chtodniczego wraz z danymi i zatlozeniami wejSciowymi oraz
wyborem nosnika chtodu. W rozdziale 7 Doktorant przedstawit wyniki obliczen oraz
dyskusje dla wybranych wariantow systemu chiodzenia. Przeprowadzono dwie
symulacje. Pierwsza z nich obejmowata symulacje zapotrzebowania na energie dla
poszczegolnych systeméw w trakcie roku uzytkowania i uwzgledniata zarowno
zmienno$¢ sprawnosci wytwarzania chtodu, jak rowniez zmienny profil obcigzen
chiodniczych. Druga polegata na analizie zmiennosci sprawnosci systemow w funkcji
zmiany temperatury zewnetrznej, tj. dla zakresow, w ktorych obiekty tego typu sa
eksploatowane najczescie). W rozdziale tym Kandydat ujgt rowniez analize
wrazliwosci po katem wymagane] temperatury lodu czy rozwazania dalszego
obnizenia zapotrzebowania na energie elektryczng poprzez zastosowanie algorytmu
sterowania. Uzyskane wyniki wskazaly istotny potencjat o0szczednosci
energetycznych zaréwno przy budowie nowych obiektow, jak i przy modernizacji
Istniejgcych instalacji. W rozdziale 8 rozprawy Doktorant przeprowadzit walidacje
wynikow badan symulacyjnych. W tym celu wykorzystal oprogramowanie Pack
Calculation Pro. W rozdziale tym przedstawit charakterystyke wybranego
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oprogramowania, analize porownawczg wynikow uzyskanych z wykorzystaniem Pack
Calculation Pro oraz wyniki obliczen z rozdzialu 7.1. Rozdziat 9 pracy to
podsumowanie | wnioski koncowe.

Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorskg nie wnosze uwag krytycznych do jej
uktadu. Zwrdcitbym jedynie uwage na brak czytelno$ci, co moze nieco utrudniac
zrozumienie intencji Doktoranta, w tytutach rozdziatéw 4 i 5, tj. zagadnienie wyboru
a wybor energooptymalnego systemu. Poza tym struktura pracy jest czytelna, logicznie
utozona. Uwazam, ze Doktorant nabyt umiejetnosci poprawnej organizacji rozprawy
doktorskiej.

Doktorant przeprowadzit analize obecnego stanu wiedzy w zakresie systemow
wytwarzania i dystrybucji chtodu dla lodowisk w oparciu o 59 pozyciji bibliograficznych,
z czego zdecydowana wiekszos$é to publikacje z ostatnich 10 lat. Wykorzystane zrodta
literaturowe odnosza sie do tematu pracy. W rozdziatach 1 i 2 wskazat czytelnie
argumenty za koniecznoscia podjecia sie badan w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej systemow chtodzenia lodowisk zadaszonych z wykorzystaniem
naturalnych czynnikéw chtodniczych. Uwazam, ze zaréwno z punktu widzenia
poznawczego, jak rowniez aplikacyjnego przedstawiony stan wiedzy zawiera
wystarczajgce informacje uzasadniajgce wyboér tematu i problemu naukowego
rozprawy doktorskiej.

Problematyka poprawy efektywnosci chiodzenia lodowisk obejmuje m.in.
optymalizacje konfiguracji systemu w zaleznosci od przeznaczenia i uzytkowania
obiektu. Ma to istotne znaczenie nie tylko z punktu widzenia aspektéw ekonomicznych,
ale rowniez z punktu widzenia zrownowazonego rozwoju i ochrony srodowiska. Celem
sprostania tym wymogom konieczne jest podejmowanie indywidualnych decyzji
o wyborze optymalnego systemu chiodzenia z uwzglednieniem coraz wyzszych
temperatur powietrza zewnetrznego w tzw. okresie zimowym czy letnim. Wymaga to
wykorzystania zaawansowanych procedur optymalizacyjnych jako narzedzi
analitycznych. Dlatego tez, wskazanie celu naukowego przez Doktoranta jako
,Opracowanie procedury optymalizacyjnej wyznaczania energooptymalnego systemu
chtodzenia opartego na naturalnych czynnikach chtodniczych dla lodowisk
zewnetrznych zadaszonych z wykorzystaniem analizy systemowej | metod
symulacyjnych jako narzedzi badawczych’, jest trafne | w petni uzasadnione zaréwno
z poznawczego i aplikacyjnego punktu widzenia. Przedstawione cele utylitarne i tezy
rozprawy sa poprawne. Uwazam, ze Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscia
poprawnego formulowania celu i zakresu rozprawy doktorskiej, w tym
formutowania tezy naukowej.

Doktorant precyzyjne przedstawit podstawy metodyki (algorytm obliczen oraz
warunki ograniczajgce) wyboru energooptymalnego systemu chtodzenia i trafnie
wybratl podstawowe ograniczenia, tj. technologiczne, higieniczne i Srodowiskowe,
akustyczne, energetyczne, materialowe, architektoniczno-konstrukcyjne oraz
w zakresie bezpieczenstwa i niezawodnosci, jako funkcje zmiennych decyzyjnych.
Opracowana koncepcja rozwigzania zdefiniowanego problemu naukowego,
charakterystyka odbiornika chtodu oraz zbior wariantow dopuszczalnych jest
poprawny. Przyjete zalozenia co do struktury poszczegolnych wariantow zostaty
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przedstawione przez Doktoranta w sposob szczegdtowy, adekwatny do przyjete;
metodyki. Nalezy podkresli¢, ze stopien szczegdtowosci przedstawionych schematow
dopuszczalnych systeméw chlodzenia (rozdziat 5 rozprawy) jest w peni
wystarczajgcy. Nie mam uwag do algorytmu wyboru (struktury i zalozen modeli
symulacyjnych - rozdziat 6 rozprawy). Zatozenie Doktoranta, ze wariant o najnizszym
rocznym zapotrzebowaniu na energie (najwyzszym sredniorocznym COP) uznawany
jest za optymalny jest poprawny z punktu widzenia przyjetego tematu i celu pracy.
Dlatego tez, pozytywnie oceniam umiejetnosci Doktoranta w zakresie poprawnego
wyboru obiektu i metodyki badan dla przyjetego celu naukowego.

Nie wnosze¢ uwag do uzyskanych przez Doktoranta wynikow badan
| wynikajgcych z nich wnioskoéw (rozdziat 7 rozprawy). Dla przyjetych zatozen oraz
algorytmow obliczeniowych przedstawionych w rozprawie ich interpretacja jest
poprawna. Nalezy podkresli¢ duzg zwiezlos¢ w prezentacji uzyskanych wynikow co
przyczynia sie do przejrzystosci prezentowanych wnioskow. Bardzo ciekawym
| wartosciowym elementem rozprawy jest tzw. walidacja wynikow symulacyjnych,
tj. odniesienie uzyskanych na drodze modelowania rezultatéw do danych dostepnych
w branzowej literaturze naukowej oraz technicznej (zapotrzebowania na energie)
zblizonych obiektow lub ich sktadowych do tych poddanych analizie w ocenianej
rozprawie. Porownanie  modelu  zaproponowanego  przez  Doktoranta
z oprogramowaniem Pack Calculation Pro i uzyskanie zbieznych wynikow z danymi
literaturowymi potwierdza postawione tezy pracy 1 stanowi o utylitarnosci
opracowanego harzedzia wyboru energooptymalnego systemu chodzenia.
Przedstawione przez Doktoranta podsumowanie i wnioski odnoszg sie do przyjetych
celu i zakresu pracy oraz wynikajg z przedstawionego materiatu w rozprawie.
Oceniajac tg czesé pracy doktorskiej uwazam, ze Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscig
prezentacji uzyskanych wynikow badan, ich analizy oraz formutowania wnioskow.

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg uwazam, ze uzyskane wyniki badan
stanowig wartosciowy stan wiedzy wymagany w trakcie prac koncepcyjnych,
projektowych instalacji chtodzenia lodowisk oraz koncepcyjnych w transformacji
technologicznej istniejacych systemow chtodzenia lodowisk.

Uwagi dyskusyjne
1. Jak nalezy rozumiec albo co jest istotg rozdziatu 4 i rozdziatu 5 — kazdy z nich
dotyczy wyboru energooptymalnego systemu chtodzenia?
2. Jakie jest uzasadnienie zatozenia, ze wariant 0 najnizszym rocznym
zapotrzebowaniu na energi¢ (najwyzszym sredniorocznym COP) uznawany
jest za optymalny z punktu widzenia energetycznego?

Uwaga szczegofowa
« W rozprawie Doktorant uzywa pojecia ,Metodologia® — moze trafniej bytoby
,Metodyka™?




3. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Lawrenca
Drojetzkiego pt. Wybdr energooptymalnego systemu chtodzenia opartego
na naturalnych czynnikach chtodniczych dla lodowisk zewnetrznych
zadaszonych” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego z obszaru
efektywnosci energetycznej systemow HVAC i wnosi nowy stan wiedzy do dyscypliny
naukowej inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Elementem nowosci
ocenianej rozprawy jest istotny wzrost stanu wiedzy z zakresu instalacji chtodzenia
lodowisk a w tym opracowanie metody wyznaczania energooptymalnych struktur
systemow chlodzenia lodowisk zewnetrznych zadaszonych bazujgcej na analizie
systemowej i metodach symulacyjnych jako narzedziach badawczych. Uwazam, ze
rozprawa doktorska potwierdza ogolng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka oraz umiejetnosci do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Jej poziom merytoryczny spetnia wymagania obecnych
przepisow w tym zakresie.

Wobec powyzszego wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.

Biorgc pod uwage istotne osiggniecia _oceniane] rozprawy doktorskiej
przedstawione we wniosku koricowym mojej recenzji uwazam, ze praca doktorska
pt. Wybor energooptymalnego systemu chiodzenia opartego na naturalnych
czynnikach chtodniczych dla lodowisk zewnetrznych zadaszonych™ autorstwa

mgr. inz. Lawrenca Drojetzkiego zastuguje na wyroznienie. /[




