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Recenzja pracy doktorskiej. Autor pracy mgr inz. Mirostaw Cezary Neska.

Temat pracy: Badanie efektywnosci dwusekcyjnego, cieczowego wymiennika ciepta, bedgcego
elementem uktadu konwersji niskotemperaturowego ciepta na energie elektryczna.

Problematyka pracy.

Problematyke pracy mozna okresli¢ jako stanowisko symulujgce niskotemperaturowe zrédta
ciepfa, umozliwiajgce realizacje testéw cieczowego, sekcyjnego wymiennika ciepta ,,gorgcej” strony
modutu z termogeneratorami, dajace mozliwos$¢ oceny jego funkcjonowania i wptywu na parametry
generowanej energii elektrycznej. Sprawdzono technicznie ptaski, dwusekcyjny, cieczowy wymiennik
ciepfa. Rozwazano mozliwosc zastosowania adsorpcyjnego uktadu chtodniczego w procesie konwersji
energii wykorzystujagc prototypowe rozwigzanie ukfadu chtodniczego, zasilanego rdéwniez
niskotemperaturowg energig cieplna.

.

Zestawienie wymienionych ukfadéw, wskazuje na faczenie w pracy wielu zwigzkéw technicznych.
Obejmuje to konwersje ciepta na energie elektryczng poprzez zastosowanie termogeneratoréw oraz
wykorzystanie chtodziarki adsorpcyjnej, zasilanej cieptem niskotemperaturowym do jej wspomagania.
Prezentowane sg gtdwne i szczegétowe cele dysertacji.

W pracy przedstawiono prébe uzycia ciepta o niskiej temperaturze do jego konwersji na
energie elektryczng pradu statego z wykorzystaniem baterii termogeneratoréw oraz wody jako
nosnika energii cieplnej. W tym celu opracowano prototyp dwusekcyjnego, cieczowego wymiennika
ciepfa ,goracej” strony modutu z generatorami termoelektrycznymi oraz pozostate elementy uktadu
MTEG. Zaprojektowano i zbudowano stanowisko badawcze, umozliwiajgce prowadzenie kontrolowanych
proceséw wymiany ciepta o parametrach niskotemperaturowych oraz realizacje testow cieczowych,
sekcyjnego wymiennika ciepta. Zweryfikowano mozliwo$é zastosowania opracowanego adsorpcyjnego
uktadu chtodniczego do wspomagania procesu przejmowania ciepta z modutu MTEG. Wykorzystanie
przedstawionego przypadku wskazuje na mozliwosci ksztattowania procesu przejmowania ciepta.

Przyjety jest model procesu ustalonej wymiany ciepta w module z generatorami
termoelektrycznymi. Do charakterystyki przypadku przyjeto: opis modelu, model wymiany ciepta dla
wymiennika ,gorgcej” strony modutu MTEG, posta¢ numeryczng modelu oraz podano przyktadowe
wyniki symulacji. Jako warunek przyjeto tutaj model ustalonej wymiany ciepta w module
z termogeneratorami. Omodwiono pojedynczy element termoelektryczny. Opisano proces
przejmowania ciepta zachodzacy w charakteryzowanym wymienniku ciepta ,goracej” strony uktadu
MTEG. Okreslono dokfadnie charakteryzowane obiekty i zjawiska. Stanowig to pojecia: mechanizmy
zjawisk termoelektrycznych, generatory termoelektryczne, wymienniki ciepta modutéw
z termogeneratorami, adsorpcyjny ukfad chtodniczy. Okreslajac je, mozna wyznaczy¢ procesy
zachodzace w ogniwach uktadéw termoelektrycznych. Mozna w ten sposéb okresli¢ budowe
termogeneratoréw i ich cechy charakterystyczne.



Kolejna cze$¢ pracy zawiera analize aspektow ekonomicznych termoelektrycznej generacji
energii elektrycznej i adsorpcyjnej technologii chtodniczej. Scharakteryzowano tutaj problemy
zwigzane z technologia termoelektrycznego wytwarzania energii elektrycznej oraz adsorpcyjna
technologig chtodniczg. Dla rozwazenia tego problemu wykonano analize ekonomiczng kosztow
procesu wytwarzania energii elektrycznej przez termogeneratory oraz stosowania adsorpcyjnej
technologii chtodniczej. W analizie przyjeto, ze niskotemperaturowe Zrédto ciepta jest eksploatowane
w sposob ciaggly, zatozono poziom wytwarzanej mocy elektrycznej pradu przemiennego, a takzie
malejgcy cene pojedynczego termogeneratora oraz rosnace koszty energii elektrycznej. Wyznaczono
prognozowane zaleznosci kosztéw zwrotu inwestycji w ogniwa termoelektryczne. Tak rozwazony
problem, wskazuje na szczegétowe i szerokie podejscie Autora rozprawy w analizie zagadnienia
generacji energii elektrycznej w tym uktadzie oraz konwersji niskotemperaturowego ciepta na ,,chtéd”.

Wazna i ciekawa informacja to metodyka badarn ptaskiego cieczowego wymiennika cieptfa
,goracej” strony modutu MTEG. Okreslenie charakterystyki wymiennika opiera sie gtéwnie na celach
i zatozeniach stosowanej metodyki badawczej oraz modelu systemu badawczego. Wyznaczony
algorytm metody umozliwia poréwnanie wptywu konfiguracji kierunku przeptywu goracego ptynu na
rozktad temperatury i efektywnos$¢ wykorzystania ciepta. Mozna tu takze prowadzi¢ szerokg analize
wynikdéw eksperymentu. Wykorzystanie wynikdw umozliwia symulowanie niskotemperaturowych
wymuszeri cieplnych przy réznych wartosciach temperatury goracej cieczy, regulowanym natezeniu
przeptywu ptynu w HSHE o réznych ksztattach oraz statej ich konfiguracji dla przeptywu ziemnej
cieczy w elemencie CSHE. Okresla to gtéwne cele i zatozenia metodyki, opisujgc sposdb prowadzenia
badan eksperymentalnych ptaskiego, cieczowego wymiennika ciepta ,,goragcej” strony modutu MTEG.

Najobszerniejsza czes$¢ pracy dotyczy stanowiska do badania wymiennika ciepta ,goracej”
strony modutu z termogeneratorami. Ta cze$¢ pracy stanowi bardzo wazny zbiér informacji
pochodzgcych z wartosciowych rozwazan, analiz i badan. W tej czesci pracy zawarto: teorie
procesow, uktady techniczne, badania urzadzen technicznych, miernictwo i procesy stosowane
w pracach technicznych.

Wazne elementy, ktére s scharakteryzowane w pracy: struktura i opis modelu stanowiska,
modut przygotowania cieczy ,goracej” strony elementu MTEG, modut przygotowania cieczy ,zimnej”
strony elementu MTEG, modut badania termogeneratoréw, modut adsorpcyjnego uktadu
chtodniczego, system sterowania. Plan badan i przeprowadzenie badari na stanowisku umozliwia
charakteryzowanie wymiennikéw ciepta, w tym wymiennika ,,gorgcej” strony modutu
z termogeneratorami. Opracowano i zastosowano schemat funkcjonalny, okreslajgcy etapy procesu
projektowania i walidacji stanowiska do badania modutéw.

W tej cze$ci pracy oméwiono cel badan i gtéwne zatozenia konstrukcyjne ukiadéw
przeznaczonych do prowadzenia dtugotrwatych proceséw weryfikacji wiasciwosci cieplnych
i elektrycznych modutéw z termogeneratorami oraz ich komponentéw. Przyjeto ukiad, w ktérym
stanowisko badawcze sktada sie z trzech gtéwnych modutdw, niezbednych do prowadzenia proceséw
weryfikacji testowanego obiektu. Rownoczesnie zawiera on dodatkowy modut, adsorpcyjny uktad
chtodniczy, wspomagajgcy proces przejmowania ciepla z badanego obiektu i jego konwersje.
Omoéwiono przygotowanie cieczy ,goracej” i ,,zimnej” strony elementu MTEG oraz przeprowadzono
badania baterii termogeneratoréw. Budowa prototypu stanowiska badawczego poprzedzona byta
wytworzeniem wirtualnych modeli poszczegoinych jego elementéow. Po testach sprawdzajgcych




wszystkie bloki przeprowadzona zostata weryfikacja funkcjonalnoéci catego uktadu. Przedstawiono
rowniez szeroki opis z weryfikacji dodatkowego modutu chtodniczego oraz systemu sterowania
wszystkimi blokami stanowiska badawczego. Ta zamykajgca cze$¢ pracy zawiera najwazniejsze,
szeroko podjete i opracowane problemy przezAutora.

Koricowa problematyka wystepuje jako badania weryfikacyjne. Obejmuje ona badania
efektywnos$ci wymiennika ciepta ,,goracej” strony, badania procesu generowania mocy elektrycznej
z MTEG, badania sprawnosci modutu z termogeneratorami, badania adsorpcyjnego uktadu chtodniczego.
W pracy zawarte sg wyniki badan opracowanego dwusekcyjnego, cieczowego wymiennika ciepta,
bedacego elementem uktadu konwersji niskotemperaturowego ciepta na energie elektryczna.
Opracowano i wyznaczono efektywnos$¢ wymiennika ciepta ,,goracej” strony HSHE, moc elektryczng
wytwarzang przez baterie termogeneratoréw oraz sprawno$¢ konwersji energii na jej postac
elektryczng w module z termogeneratorami.

W tym etapie, sprecyzowano warunki, przy ktérych badany obiekt osigga najwyisza
efektywnos$é, najlepszg geometrie kanatéw przeptywowych w sekcjach wymiennika HSHE,
najkorzystniejszg temperature goracej cieczy w przekroju wymiennika oraz natezenie przeptywu
gorgcego ptynu. Podano wyniki badarn przeprowadzonych z zastosowaniem dodatkowego modutu,
adsorpcyjnego uktadu chtodniczego, w stanowisku badawczym uktadéw MTEG. Zawierajg one
potwierdzenie mozliwosci dtugookresowego przejmowania ciepta z wymiennika CSHE modufu
z termogeneratorami. Zrealizowano i potwierdzono przyjete cele i zatozenia.

Jako podsumowanie dysertacji nalezy podkresli¢ jej szerokie powigzania z teorig i praktyka.

Tutaj nastepuje zakoriczenie informacji na temat pracy Pana mgr inzyniera Mirostawa Neski
w zwigzku z ubieganiem sie o stopiern naukowy doktora nauk technicznych.

Ocena pracy

Dysertacja zawiera szczegdtowy opis wykonanej pracy i podjetych probleméw z zakresu
inzynierii: teoretycznych i technicznych. Problematyka obejmuje kilka szerokich zagadnien. Rozprawa
Autora stanowi zwarte i klarowne opracowanie. WSréd najwazniejszych aspektéw pracy moina
wymienié: aktualnos$¢ podjetej problematyki, szerokie sprecyzowanie obszaru badan, obejmujgcych
zbiér waznych i ciekawych informacji, mozliwych do wykorzystania w teorii i praktyce.

Sposrdd informacji o dysertacji Autora warto wymienic:

- sposOb uksztattowania obiektéw do realizacji badan,

korzystanie z opracowan naukowych do rozwijania podejmowanej problematyki,
prezentacja elementéw eksperymentéw pracy uktadu,

analiza wynikéw badan zbioru elementéw uktadu,

korzysci psychologiczne i finansowe z budowanych i stosowanych uktadéw.

Koncepcja wykonania pracy, wybér teorii, przygotowanie badan, wykonanie badan, opis
wykonanego programu badan i sposdb przedstawienia rezultatéw, te wzorcowo przeprowadzone
dziatania Autora pracy sg w petni wystarczajgce douzyskania tytutu doktora nauk technicznych.
Recenzowana praca doktorska Pana mgr inz. Mirostawa Neski spetnia wszystkie ustawowe
(art. 187 ust. z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — Dz.U.2022 poz.574
z péin. zm.) i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Moja ocena pracy jest
pozytywna i wnoszeo dopuszczenie rozprawy Pana mgr inz. Mirostawa Neski do publicznej obrony.
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