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1. Podstawa i aspekty formalne opracowania recenzji
Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Mirostawa Cezarego Neski pt.: ”Badanie efektywnosci
dwusekcyjnego, cieczowego wymiennika ciepla, bedgcego elementem uktadu konwersji
niskotemperaturowego ciepta na energie¢ elektryczng” opracowana zostala na podstawie
Uchwaty Nr 000-1/5/2023 Senatu Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im.
Kazimierza Putaskiego w Radomiu z dnia 26 stycznia 2023 r. w sprawie wyznaczenia
recenzentow rozprawy doktorskiej mgr inz. Mirostawa Neski, przekazana autorowi niniejszej
recenzji pismem o symbolu PK-042/15/9-1/dr-r/2023 z dnia 9 lutego 2023 r., sygnowanym
przez Rektora Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w
Radomiu.
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Tadeusz Opara, Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu; Wydzial Mechaniczny, Katedra
Podstaw Konstrukcji Maszyn i1 Materialoznawstwa.
Autor niniejszej recenzji, zgodnie z §3 umowy o dzieto nr — PK-042/15/9-1/dr-r/2-23 z dnia 9
lutego 2023, dotyczacej wykonania przedmiotowej recenzji, oswiadcza, ze posiada
odpowiednie kwalifikacje, wiedze i doswiadczenie do profesjonalnego wykonania recenzji, a
w szczegblnosci:

= wykonanie przedmiotu umowy lezy w granicach jego mozliwosci 1 nie istniejg zadne

przeszkody natury technicznej i prawnej uniemozliwiajace w cato$ci wykonanie
przedmiotu umowy,
* nie jest wspotautorem prac naukowych Kandydata do stopnia doktora,
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= nie uczestniczyl, ani nie uczestniczy wspodlnie z Kandydatem do stopnia doktora w
zespotach badawczych, realizujacych projekty finansowane w drodze konkurséow
krajowych lub zagranicznych,

= nie prowadzit wspolnie z Kandydatem do stopnia doktora prac naukowych w
instytucjach naukowych,

= nie sporzadzal recenzji w innych postepowaniach o awans naukowy Kandydata do
stopnia doktora oraz nie petlnil w nich funkcji promotora lub promotora
pomocniczego.

2. Sylwetka naukowa Kandydata

Doktorant, zwany w tej recenzji takze Kandydatem do stopnia doktora, uzyskat tytul magistra
inzyniera, z wynikiem bardzo dobrym z wyr6znieniem, w lipcu 2006 roku w efekcie
ukonczenia 5-cio letnich studiéw stacjonarnych na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i
Robotyki (WIMIR) Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
uzyskujac dyplom w zakresie specjalnosci: Systemy, Maszyny i Urzadzenia Energetyczne.
Absolutnie ponadprzecigtne przygotowanie i wyksztatlcenie Kandydata do stopnia doktora
zostanie nizej szerzej, aczkolwiek syntetycznie omowione. Szeroka prezentacja zyciorysu
naukowego, a jest to zyciorys niezmiernie zawodowo 1 naukowo bogaty, zostanie
przedstawiona w trakcie obrony pracy doktorskiej Kandydata.

Wypetniajac istotny warunek formalny nalezy stwierdzi¢, ze Kandydat nie ubiegat si¢ dotad o
nadanie stopnia doktora. Stosowne dokumenty odnosnie tego faktu Kandydat przedtozyt w
odpowiedniej jednostce organizacyjnej Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w
Radomiu (dalej w skrocie, jako UTH) a takze podobne w tresci o$wiadczenie przekazat
mailowo autorowi niniejszej recenzji.

Charakteryzujac rozw6j naukowy Kandydata na Jego drodze do uzyskania stopnia doktora
nalezy, jak juz wyzej wspomniano, podkresli¢ ze jest to absolutnie ponadstandardowa droga,
a ponadto Scisle ukierunkowana w aspekcie interdyscyplinarnego zakresu Jego rozprawy
doktorskiej. Ukonczone w AGH (2006) 5-cio letnie studia magisterskie, o kierunku i
specjalnosci zbieznej z podjeta pozniej (2007) pracg zawodowa w Instytucie Technologii
Eksploatacji — Panstwowym Instytucie Badawczym w Radomiu (od kwietnia 2019 Sie¢
Badawcza Lukasiewicz) byly poprzedzone 3,5 letnimi studiami stacjonarnymi w Politechnice
Radomskiej na Wydziale Transportu o specjalnosci: Automatyka w Transporcie, gdzie juz
wowczas Kandydat zdobywat wiedzg z zakresu migdzy innymi: automatyki, sterowania,
elektroniki, elektrotechniki, uktadow programowalnych oraz systemow mikroprocesorowych,
ktora obecnie, odpowiednio zaktualizowana, tak adekwatnie znajduje swoje miejsce w
opracowanej przez Kandydata rozprawie doktorskiej.

Zrealizowane przez Kandydata podwdjnie studia stacjonarne zostaty ponadto poszerzone o
wiedz¢ zdobyta w ramach rocznych studidow podyplomowych na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki AGH o specjalnos$ci: Przemystowe systemy sterowania, podczas



ktorych ugruntowat i wzbogacil swoja wiedzg, m. in. z zakresu: automatyki, systemow
sterowania, uktadow programowalnych, uczenia maszynowego oraz uktadéw wizyjnych.

Nie mozna poming¢ tak istotnego efektu ksztatcenia, jaki byl udzialem Kandydata jeszcze,
jako studenta WIMIR AGH, a jaki zwigzany byt z Jego udzialem w poétrocznej wymianie
studenckiej programu Socrates/Erasmus w Instytucie Technicznym ICAM w Nantes we
Francji, gdzie na Wydziale Materialoznawstwa bral udzial w opracowaniu i badaniach
nowego kompozytu, przeznaczonego do budowy innowacyjnej aparatury generujacej
promieniowanie X. Tak istotny epizod w procesie ksztatcenia studentéw, jakim w przypadku
Kandydata byty studia w programie Socrates/Erasmus, dat podstawy do odbycia
sze$ciomiesigcznego stazu w firmie produkcyjnej CAILLAU w Romorantin we Francji z
wykorzystaniem juz nabytej wiedzy technicznej oraz poglgbionej znajomosci jezyka obcego,
co pozwolito na kolejne zdobycie cennych doswiadczen zawodowych.

Tak wszechstronnie wyksztalcony Inzynier podjat w 2007 roku, kontynuowang do dzisiaj
prace w Instytucie Technologii Eksploatacji — Panstwowym Instytucie Badawczym (ITeE-
PIB) w Radomiu przechodzac rézne funkcje, po obecnie petniong funkcje specjalisty w pionie
badawczym w Grupie Badawczej Systemow Sterowania w Centrum Prototypowania,
kierownika ds. jakosci 1 kierownika technicznego w Laboratorium Badawczym -
akredytowanym przez PCA w Centrum Prototypowania Sieci Badawczej Lukasiewicz —
Instytutu Technologii Eksploatacji w Radomiu.

Swojego rodzaju kropka na ,,i” w drodze Kandydata do stopnia doktora byly podjete w latach
2018 — 2022 Jego stacjonarne studia doktoranckie Il stopnia na Wydziale Mechanicznym
UTH w Radomiu, zrealizowane w dyscyplinie ,,Budowa i eksploatacja maszyn”, zakonczone
cytowang na wstepie uchwatg Senatu UTH z dnia 26 stycznia 2023 r. w sprawie wyznaczenia
recenzentow Jego ukonczonej rozprawy doktorskiej.

Zdobyta i systematycznie poszerzana przez Kandydata wiedza z zakresu budowy i
eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych, mechaniki, automatyki i sterowania,
elektrotechniki 1 elektroniki, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z
wykorzystaniem ciepta niskotemperaturowego, jako produktu ubocznego szeregu procesow
technologicznych 1 eksploatacji maszyn cieplnych z jego wykorzystaniem w uktadach
chtodniczych, stanowigc w ten sposob interdyscyplinarny zaséb ugruntowanej wiedzy,
pozwolita Kandydatowi podja¢ $cisle w tym zakresie mieszczacy si¢ temat 1 cel Jego
rozprawy doktorskiej.

Celem uzupehienia charakterystyki bardzo bogatej sylwetki naukowej Kandydata warto
jeszcze wspomnie¢ O Szeregu Jego aktywnoSci w zakresie publikacji i udzialu w
konferencjach. Dorobek naukowy Kandydata w tym wzgledzie obejmuje osiem artykutow
opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach naukowych, w dziewietnastu polskich
czasopismach naukowych, w dwunastu rozdziatach recenzowanych monografii naukowych
oraz w ponad czterdziestu wystgpieniach seminaryjnych, konferencyjnych krajowych i

miedzynarodowych. Jest to absolutnie imponujgcy dorobek.



Szereg publikacji Kandydata i w ten sposob potwierdza wyzej wypowiedziang teze o Scislej
zbieznoS$ci, naukowej i badawczej, rozprawy doktorskiej Kandydata z Jego dorobkiem sprzed
doktoratu. Mozna nawet uzna¢, ze publikacje, jak np. cytowane w pracy doktorskiej w
pozycjach; [129] - stanowisko badawcze oraz prototyp modutu termogeneratora |
wymiennika ciepta, [144] — budowa modutu i wyniki badan, [165] — potwierdzenie konwersji
niskotemperaturowego ciepta na energi¢ elektryczng oraz np. pozycja [169] stanowig
bezposrednig bazg dla dokonan naukowych i badawczych reprezentowanych w rozprawie
doktorskiej Kandydata. Stwierdzenie to jest w petni uzasadnione rowniez faktem, ze tematyka
stanowigca przedmiot rozprawy doktorskiej, jej koncepcja, badania eksperymentalne byty
intensywnie rozwijane przez Doktoranta od 2017 roku w ramach Jego prac zrealizowanych w
Instytucie Technologii Eksploatacji (Sie¢ Badawcza Lukasiewicz) w Radomiu w latach 2017
— 2022, w ramach dwoch nizej wymienionych programow:

» Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014 — 2020;
pt.”Utworzenie OsSrodka Inteligentnych Specjalizacji w Zakresie Innowacyjnych
Technologii Przemystowych oraz Bezpieczenstwa Technicznego i Srodowiskowego”
(projekt nr: RPMA.01.01.00-14-8249/17); termin realizacji 01.10.2017 - 31.01.2022).
Zadanie II. 1.2 pt. "Wytworzenie eksperymentalnego systemu badan uktadow
odzyskiwania energii cieplnej z wentylacji kominowej wykorzystujacych termoreaktory”.

= Subwencja Ministerstwa Edukacji i Nauki (Decyzja nr 2/CL-Inst./2021 z dnia 26 marca
2021 roku) na finansowanie dziatalno$ci biezacej Lukasiewicz - Instytutu Technologii
Eksploatacji w 2021 roku, (zlec. wewngetrzne (GBSS) nr 02.949).

Podsumowujac charakterystyke sylwetki Kandydata w aspekcie Jego dorobku naukowego i
badawczego nalezy bardzo wyraznie podkresli¢, ze dorobek ten jest wypelniony niemal
wszystkimi mozliwymi formami osiggania i potwierdzania zdobytej wiedzy o wyraznie
interdyscyplinarnym charakterze, $cisle ukierunkowanej w aspekcie podjetego celu rozprawy
doktorskiej, a przez to jest zdecydowanie ponadstandardowy w odniesieniu do oczekiwan
wobec Kandydata do stopnia doktora.

3. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Mirostawa Cezarego Neski pt.: “Badanie
efektywnosci dwusekcyjnego, cieczcowego wymiennika ciepta, bedgcego elementem uktadu
konwersji niskotemperaturowego ciepla na energie elektryczng” zostata zredagowana na 169
stronach. Praca zawiera 59 tabel oraz 123 rysunki, wymagane streszczenia w jezyku polskim i
angielskim oraz wykaz wazniejszych oznaczen i akronimow. Jej znaczacym, dalej oddzielnie
skomentowanym elementem, jest przywotanie 266 publikacji bezposrednio zwigzanych z
analiza doniesien literaturowych dotyczacych wykorzystania niskotemperaturowych zrodet
ciepla. Catos¢ jest profesjonalnie wydrukowana i oprawiona.

Rozprawa zawiera 8 rozdziatow. W rozdziale 1 Doktorant wywodzi oraz formutuje problem
badawczy oraz definiuje cel i zakres pracy. Rozdziat 2 opisujacy teoretyczny model wymiany
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ciepta i zjawisk zachodzacych w module z generatorami termoelektrycznymi jest istotnym
wstepem do realizacji nakre$lonego celu pracy. Rozdzial 3 stanowi przeglad doniesien
literaturowych i jak wyzej podano jest istotnie wyrdzniajacym si¢ rozdziatem dysertacji.
Rozdziat 4, to analiza ekonomiczna kosztoéw wytwarzania energii elektrycznej generowanej w
technologii termoelektrycznego jej wytwarzania oraz analiza optacalno$ci zastosowania
adsorpcyjnych uktadow chtodniczych. Kolejne rozdzialy 5, 6, 7 stanowig zasadniczg czg$¢
dysertacji i prezentuja; opis metodyki badan dla realizacji przyjgtego programu badawczego
(rozdz.5), opis konstrukcji i struktury stanowiska do badan wymiennikow ciepta (rozdz.6)
oraz wyniki badan weryfikacyjnych (rozdz.7). W rozdziale 8 Doktorant dokonuje
podsumowania otrzymanych wynikow i formutuje wnioski koncowe.

Rozprawa doktorska napisana jest staranie, poprawnym jezykiem technicznym, adekwatnym
w odniesieniu do nazewnictwa Opisujacego szereg analizowanych procesoéw, zjawisk i
technologii. Ponadto jest bardzo dobrze wuzupeliona czytelnymi zestawieniami
tabelarycznymi oraz szeregiem adekwatnie dobranych ilustracji graficznych.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Doktorant wprowadzajac do tematu i celu podjetej rozprawy (rozdz. 1) stusznie podkresla jak
istotne znaczenie w ostatniej dekadzie dziatan podejmowanych na poziomie UE w zakresie
ochrony klimatu i zwigzanych z tym poszukiwan nowych nisko, a nawet zeroemisyjnych
zrodet energii ma efektywne wykorzystanie ciepta o niskiej temperaturze rozumianego, jako
ciepta odpadowego szeregu procesow technologicznych i wytworczych, jak dotad w
niewielkim tylko zakresie odzyskiwanego. Wsrod wielu szeroko opisanych w literaturze
mozliwoéci wykorzystania niskotemperaturowych Zzrodet ciepta i doglebnej ich analizy
Doktorant decyduje si¢ podja¢ prace badawcza zmierzajaca do zaprojektowania, zbadania a
nawet wdrozenia komplementarnego uktadu odzysku tego rodzaju ciepta do zasilania
prototypowego, adsorpcyjnego obiegu chlodniczego oraz konwersji w posta¢ energii
elektrycznej za pomocg ogniw termoelektrycznych, w czym podstawowa role odgrywa
dwusekcyjny, cieczowy wymiennik ciepta, stanowigcy element modulu wyposazonego w
ogniwa termoelektryczne. Tak zarysowana idea odzysku ciepta niskotemperaturowego zostata
ujeta nastgpujgco sformutowanym zasadniczym celem recenzowanej rozprawy doktorskiej:
Eksperymentalna weryfikacja mozliwosci konwersji niskotemperaturowego ciepla na energie
elektryczng z wykorzystaniem generatorow termoelektrycznych oraz ocena mozliwosci
poprawy ich efektywnosci poprzez dobor parametrow  geometrycznych  kanatow
przeplywowych w wymienniku ciepta od ,,gorgcej” strony generatorow termoelektrycznych
i natezenia przepbywu gorgcego ptynu.

Dla realizacji tak zalozonego celu pracy Doktorant przyjat skrupulatnie opracowany
czteroetapowy program badawczy. Uwzgledniajac ponadto dostepnosé srodkéw finansowych
wynikajacych z przyznanych, wczesniej wspomnianych grantow, oraz potencjat badawczy
Instytutu Technologii Eksploatacji w Radomiu (Sie¢ Badawcza Lukasiewicz) a takze opisane
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wczesniej wysoko kompetencyjne przygotowanie Doktoranta mozna z optymizmem
oczekiwac na pozytywne efekty tak zamierzonych badan stanowigcych przedmiot niniejszej
dysertacji.

Ujety w rozdziale 2 teoretyczny model procesu ustalonej wymiany ciepta w module, w
ktorym ciepto z niskotemperaturowego zrodta jest pochtaniane przez wymiennik HSHE, a
nastepnie  przejmowane przez zestaw generatorow termoelektrycznych jest prawidtowo
opracowany. Doktorant dokonat tego w oparciu o szczegdtowa analize zachodzacych zjawisk,
popartg szeregiem poprawnych wzorow, wspotczynnikow, liczb kryterialnych a takze
schematow graficznych, w tym  bardzo wartosciowych dla oceny wiarygodnosci
opracowanego modelu rysunkéw od numeru 2.8 do 2.13, popartej wynikami analizy
odchylenia standardowego wyznaczenia temperatury Scianki oraz efektywno$ci wymiennika
ciepta HSHE uzyskanymi na drodze modelu numerycznego i otrzymanymi doswiadczalnie.
Tak opracowany i zweryfikowany model, nie budzacy merytorycznych zastrzezen, moze
stanowi¢ wiarygodng merytorycznie podstawe dla realizacji zasadniczych etapow i
koncowego celu recenzowanej rozprawy.

W rozdziale 3 Doktorant prezentuje oparty na imponujgco bogatej, a przy tym istotnie
aktualnej literaturze przedmiotu, przeglad doniesien naukowych, badawczych i
konstrukcyjnych z zakresu wykorzystania egzergii niskotemperaturowych zrodet ciepta.
Zdaniem recenzenta jest to jednoczes$nie bardzo dobrze opracowany mini skrypt z zakresu
opisu i analizy zjawisk termoelektrycznych oraz termogeneratoréw, zréznicowanych
konstrukcyjnie wymiennikow ciepta wspotpracujacych z termogeneratorami oraz teorii i
konstrukcji adsorpcyjnego obiegu chtodniczego. Interesujacym wnioskiem obok szerokiego
zbioru informacji zaczerpnigtych przez Doktoranta z doniesien literaturowych jest
spostrzezenie Kandydata, ze wsrod tak bogatego zbioru analizowanej literatury nie ma
doniesien na temat metod badan efektywnos$ci dwusekcyjnego cieczowego wymiennika ciepta
,»goracej” strony modutu zawierajacego termogeneratory. A zatem juz na tym etapie niniejszej
recenzji mozna stawia¢ wniosek o oryginalno$ci podjetego tematu dysertacji. A raz jeszcze
podkreslajac aktualno$¢ doboru analizowanej literatury, w wigkszo$ci opublikowanej powyzej
2017 roku, nalezy stwierdzi¢, ze ma to istotne znaczenie, gdyz uwzglednia si¢ w ten sposob
widoczne w aspekcie konstrukcji analizowanych urzadzen wspotczesne trendy w zakresie
ochrony Kklimatu i $rodowiska, gospodarki o obiegu zamknig¢tym, efektywnosci odzysku
energii etc.

Rozdziat 4 prezentuje komplementarng wiedz¢ z zakresu uwarunkowan ekonomicznych
przedsiewzie¢ czy inwestycji zwigzanych z wykorzystaniem technologii termoelektrycznego
wywarzania energii elektrycznej oraz adsorpcyjnej technologii chtodniczej z uwzglednieniem
okreslenia czasu ich amortyzacji dla przyjetych zmian cen energii i 30—letniego okresu
eksploatacji ogniw termoelektrycznych. Analiza zawarta w tym rozdziale jest zaprzeczeniem
dos$¢ powszechnego pogladu, ze wiedza z zakresu uwarunkowan ekonomicznych nie zawsze

idzie w parze z wiedzg inzynierska. Wyptywajacy z dokonanej analizy wniosek odnosnie
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zuzycia energii elektrycznej dla agregatow adsorpcyjnych, wskazujacy na istotne obnizenie
emisji CO,, jest bardzo wymowny, nie mdéwigc o zmniejszeniu inny rodzajow statych i
gazowych zanieczyszczen emitowanych do powietrza przez weglowe zrédla energii
elektrycznej. Jesli produkcja krajowej energii elektrycznej nadal opiera¢ si¢ bedzie na
dominujgcym udziale paliw weglowych, na co wskazuje terazniejszos¢ a takze Polityka
Energetyczna Polski 2040, to wniosek ten bedzie nabieral jeszcze bardziej glebszego
znaczenia.

Jak wspomniano wczesniej zasadnicza, merytoryczng cze$¢ dysertacji stanowig Kkolejne
rozdzialy; 5, 6 oraz 7.

Rozdzial 5 zawiera opis metodyki badan efektywnosci ptaskiego dwusekcyjnego wymiennika
ciepta ,,goracej” strony modutu zawierajgcego termoreaktory. Ich celem byta ocena wplywu
parametrOw procesu wymiany ciepla na warto$¢ generowanej energii elektrycznej,
efektywnos¢ wymiennika i sprawno$¢. Testowano takze wptyw konstrukcji wymiennika i
konfiguracje przeptywu czynnika w poszczegdlnych jego sekcjach. Wymienione cele i
zalozenia przyjetego programu badawczego bardzo dobrze ilustrujg rysunki 5.1. oraz 5.2. a
przyjete etapy badan rysunek 5.3. Algorytm przebiegu eksperymentu przedstawia natomiast
rysunek 5.5. Przyznaé trzeba, ze zastosowana metodyka badawcza prototypowego modutu z
termoreaktorami jest w swoich celach, prawidtowo przyjetych zatozeniach odno$nie strat
przeptywu i strat ciepta oraz etapowo realizowanych badaniach, kompatybilna i zgodna z
ogolnie przyjeta sztuka planu eksperymentu dla osiagniecia rozwigzania przyjgtego W
rozprawie celu naukowego.

Kolejny rozdziat 6 prezentuje zatozenia oraz strukture a takze szczegdétowy opis Stanowiska
do weryfikacji procesu przetwarzania niskotemperaturowej energii cieplnej na elektryczng
przy wykorzystaniu generatorow termoelektrycznych, jako stanowiska niezbednego dla
zalozonej w celu rozprawy doktorskiej weryfikacji procesu konwersji niskotemperaturowego
ciepla na energi¢ elektryczng wraz z oceng mozliwos$ci poprawy efektywnosci tego procesu.
Zaprojektowane i wykonane stanowisko jest bardzo starannie przedstawione w rozprawie,
poparte szeregiem rysunkow, np. bardzo dobrze ilustrujgcym strukture stanowiska rysunkiem
6.2 czy algorytm przyjetej metody badawczej rysunkiem 6.27. Ponadto rozdziat ten zawiera
szereg tabel obrazujacych wyniki pomiaréw umozliwiajacych na drodze eksperymentu
dokona¢ badan efektywnosci wymiennika HSHE oraz pozostatych zasadniczych elementow
stanowigcych MTEG. Rozdzial ten, najbardziej obszerny w pracy, to swojego rodzaju
,,wizytowka” interdyscyplinarnych umiejetnosci i wiedzy Kandydata, takze w zakresie doboru
systemu sterowania i kontroli parametrow tak zlozonego procesu przetwarzania
niskotemperaturowego ciepta na energi¢ elektryczng, co potwierdzajg np. rysunki; 6.42. do
6.49. Ale jest to takze dowod na bardzo dobrze opanowany i umiejetnie Wykorzystany zakres
wiedzy dotyczacej analizy niepewnosci pomiarowe;.

Kluczowy dla osiggnigcia celu recenzowanej pracy jest takze rozdziat 7, stanowiagcy IV etap
opracowanej metodyki i algorytmu badan, prezentujacy efekty badan weryfikacyjnych. Sam

7



zakres badan byl bardzo obszerny, obejmujacy kilkadziesigt eksperymentow badawczych w

obrebie MTEG, co dobrze ilustruje rysunek 7.1. Badania obejmowaty:

o ocen¢ efektywnosci wymiennika ciepla ,,goracej” strony, a ich efektow o duzej wartosci
naukowej i poznawczej, zilustrowanych rysunkami 7.2., 7.3. oraz 7.5 do 7.9, dowodza
obserwacje Doktoranta dotyczace; wplywu strumienia masy gorgcego plynu na
efektywnos¢ wymiennika HSHE, rozkladu temperatury wzdluz wymiennika dla danej
konfiguracji kierunku przeptywu goracej wody (przyjete wg rys. 5.4.) oraz podobnie
wplywu tych konfiguracji na straty ci$nienia w analizowanym wymienniku HSHE,

o ocen¢ procesu generowania mocy elektrycznej wchodzacej w sktad MTEG baterii
dwudziestu szeregowo potgczonych termogeneratorow w zaleznosci od zmian temperatury
goracej cieczy W przekrojach wejsciowych wymiennika HSHE oraz strumienia masy
goracego plynu i konfiguracji jego kierunku przeptywu — rysunki 7.12. i 7.13., co uznaé
nalezy za kolejny oryginalny efekt przeprowadzonych badan,

o oceng sprawnosci modulu z termogeneratorami, zdefiniowang wzorem (7.9),
potwierdzong kolejnymi bardzo wartoSciowymi naukowo doniesieniami, zilustrowanymi
dodatkowo przez rysunki 7.14. 1 7.15.,

o ocen¢ wynikéw badan weryfikujacych wspotprace MTEG z adsorpcyjnym uktadem
chtodniczym (MAUC) pracujacym w trybie przejmowania ciepta z wymiennika modutu z
termogeneratorami. Badania te potwierdzity mozliwos$¢ takiej wspotpracy, jak takze
poprawng wymiang ciepta i jego efektywne przejmowanie przez agregat adsorpcyjny, a
jednoczesnie dodatkowo wzbogacity, wyzej podkreslone oryginalne efekty badawcze
MTEG uzyskane w wyniku przeprowadzonych badan weryfikacyjnych.

Tym samym rozdziat 7 ostatecznie i jednoznacznie W pelni potwierdza realizacje zalozonego

celu niniejszej rozprawy doktorskiej, co nie byloby zapewne mozliwe bez perfekcyjnie

zaprogramowanej metodyki badawczej, wybudowania stanowiska spetniajacego zatozenia tej
metodyki, a przede wszystkim bez interdyscyplinarnej wiedzy Kandydata niezbg¢dnej dla
podjecia tak naukowo i badawczo ztozonego tematu i celu Jego rozprawy.

Rozprawe doktorskg zamyka zwarty rozdzial 8 podsumowujacy poszczegdlne rozdziaty

opracowanej pracy doktorskiej oraz formutujacy najistotniejsze wnioski koncowe

wyplywajace z numerycznych symulacji, a przede wszystkim z obszernego zbioru danych
eksperymentalnych pozyskanych w ramach badan prototypu dwusekcyjnego wymiennika
ciepta ,,goragcej” strony modutu z generatorami termoelektrycznymi.

Zawarte w podsumowaniu zestawienie wnioskow koncowych, wezesniej w pracy doktorskiej

szczegblowo wywiedzionych, raz jeszcze podkresla szereg waloréw recenzowanej rozprawy,

od istotnej oryginalnosci naukowej i badawczej po walory ekonomiczne i utylitarne —

wdrozeniowe badanego prototypu modutu z termogeneratorami.



5. Uwagi krytyczne i pytania
Uwazna lektura powyzej zapisanych uwag i komentarzy odnosnie naukowego, badawczego
oraz utylitarnego charakteru recenzowanej rozprawy doktorskiej wyraznie wskazuje, ze nie
ma tam miejsca na istotne uwagi krytyczne, wobec szeregu pozytywnych spostrzezen i ocen
zapisanych przez autora niniejszej recenzji. Tym samym trudno takie uwagi w tym punkcie
recenzji sformutowaé. OczywisScie, stosujac zasade, ze nobody is perfect mozna szukac
przystowiowej ,.dziury w caltym”, ale mimo wszystko byloby to bardzo trudne, a wregcz
niemajace uzasadnienia W sformutowanym 1 rozwigzanym problemie naukowym
zaprezentowanym w rozprawie.
Jedyna polemike moze budzi¢ brak sformutowania zasadniczych tez rozprawy doktorskiej. Sg
one jednak bezposrednio czytelne wobec zatozonego gtownego celu pracy, w tym celow
szczegotowych. Mozna je latwo sformutowaé, np. teze zaktadajaca mozliwos¢ wzrostu
efektywnosci modutu z generatorami termoelektrycznymi poprzez eksperymentalny dobor
parametréw geometrycznych kanatow przeplywowych w wymienniku ciepta od ,,goracej”
strony generatoréw termoelektrycznych oraz nat¢zenia przeptywu goracego plynu.

Natomiast celowym wydaje si¢ postawi¢ w tym miejscu kilka pytan skierowanych do Autora

dysertacji, ktore nasuwajg si¢ po szczegotowej lekturze Jego rozprawy doktorskiej:

o W rozdziale 3, w postaci wzoréw (3.7) oraz (3.6). podano zalezno$ci okreSlajace
efektywnos$¢ termoelektrycznego generatora, gdzie wzor (3.7) podany za D.M. Rowe jest
bezposrednio zwigzany z bezwymiarowym wspotczynnikiem ZT. Czy zdaniem Autora
rozprawy prezentujacej tak bogaty zbidor wynikdéw badan eksperymentalnych, oczywiscie
dotyczacych; okreslonego medium niosgcego niskotemperaturowe ciepto, specyficznego
wymiennika ciepta oraz budowy/materiatow ogniw zespotu termogeneratoréw i innych
przyjetych warunkéw brzegowych mozliwe byloby przedstawienie podobnej formuty
okreslajacej efektywnos¢ badanego w ramach rozprawy modutu z termogeneratorami,
formuly opartej wylacznie na zbadanych na wtasnym stanowisku i pozyskanych danych,
wspotczynnikach czy zaproponowanych liczbach kryterialnych wynikajacych w
przeprowadzonego eksperymentu?,

o opracowany prototyp modutu z termogeneratorami ze wzgledu na zaprezentowane w
rozprawie walory takiego urzadzenia jak najbardziej potwierdza jego znaczacy potencjal
wdrozeniowy w instalacjach charakteryzujacych si¢ znaczng iloscig ciepta odpadowego.
Czy w zwigzku z tym istnieje koncepcja dotyczaca zakresu podstawowych parametrow
oferowanego modutu, np. mierzonych zakresem generowanej mocy elektrycznej? Czy
bytaby to, zatem koncepcja wskazujgca na ofert¢ okreslonego rodzaju typoszeregu
modutéw, a moze raczej na indywidualng, dedykowang dla danego strumienia i rodzaju
niskotemperaturowego ciepta konstrukcje modutu?,

o kolejne zapytanie dotyczy dyspozycyjnosci i niezawodnosci docelowego modelu takiego
modutu? Czy dyspozycyjnos¢ oferowanego modutu bytaby zalezna tylko od



dyspozycyjno$ci zrodta niskotemperaturowego ciepta, czy moze takze od innych
parametréw? A c0 Z niezawodnoscia takiego urzadzenia?,

o w zakonczeniu pytanie o rodzaj wytworzonej w module energii elektrycznej w aspekcie jej
ewentualnego ,,zielonego” charakteru. Czy opracowany modul z termogeneratorami moze
stanowi¢ odnawialne zrodto energii? A by¢ moze bedzie o tym decydowaé rodzaj i
pochodzenie zrodia ciepta niskotemperaturowego, np. z hut (??), elektrowni i
elektrocieptowni opalanych weglem (???) czy np. systeméw eksploatujacych zrédia
geotermalne (co wydaje si¢ na tak)?.

6. Podsumowanie i wniosek

Poddana w ramach niniejszej recenzji ocena pracy doktorskiej mgr inz. Mirostawa Cezarego
Neski pt.: ”Badanie efektywnosci dwusekcyjnego, cieczowego wymiennika ciepla, bedgcego
elementem ukladu konwersji niskotemperaturowego ciepta na energie elektryczng” budzi
wylacznie wysoce pozytywne wnioski 1 opinie. Jej temat 1 postawiony problem naukowy
zwigzany jest z bardzo aktualnym, globalnym problemem dotyczacym ochrony klimatu, a w
sensic naukowym ze znaczacym poszerzeniem wiedzy w zakresie odzysku
niskotemperaturowego ciepta odpadowego 1 jego konwersji na energi¢ elektryczng.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska opracowana =zostata przez Kandydata o
ponadstandardowym, interdyscyplinarnym wyksztatceniu i posiadanej praktyce zawodowej
czego dowodzi przedstawiona w recenzji sylwetka naukowa Doktoranta, o znaczgcym i
rowniez ponadprzecigtnym dorobku naukowym $ciSle zwigzanym z tematem oraz celem
rozprawy.

Zatozony cel zasadniczy rozprawy doktorskiej wraz z jej celami szczegétowymi zostat w
pelni osiagnicty. Podkresli¢ tutaj trzeba bardzo obszerne podej$cie Doktoranta do realizacji
przyjetego celu rozprawy. Realizacja jej poszczegdlnych celow szczegblowych mogtaby w
opinii recenzenta stanowi¢ odrgbne, Ssamodzielne, odpowiednio uksztaltowane prace
doktorskie.

Recenzowana praca doktorska jest przyktadem nie tylko ponadstandardowego rozwigzania
postawionego celu naukowego, ale jednoczesnie zbiorem szeregu nowych, oryginalnych,
dotad niedostrzezonych w literaturze przedmiotu doniesien naukowych, poszerzajacych
znaczaco wiedze z zakresu badanego przedmiotu, z ktorych czg$¢ juz zostata opublikowana, a
pozostaje jeszcze spory potencjat do dalszego publikowania. Jednoczesnie Kandydat poprzez
zbudowane stanowisko badawcze i juz posiadany potencjat naukowy oraz badawczy moze
dalej i ciagle glebiej rozwija¢ sformutowany problem naukowy tworzac w ten sposob
podwaliny do ubiegania si¢ o przyznanie kolejnego stopnia w Jego karierze naukowe;j.
Kolejnym istotnym atutem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest jej
utylitarno$¢ 1 mozliwo$¢ a nawet konieczno$¢ wdrozenia w zakresie tak aktualnego obecnie
problemu ochrony klimatu i wytwarzania energii elektrycznej o niskim badz zerowym

potencjale sladu weglowego.
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Walory edycyjne, graficzne, piSmiennictwo, dobor literatury pozostajg poza dyskusjg. W

niniejszej recenzji zostaty oddzielnie i wysoce pozytywnie ocenione.

Bioragc pod uwage wszystkie aspekty opracowanej recenzji przedmiotowej rozprawy

doktorskiej i1 jej walory powyzej podsumowane nalezy sformutowa¢ dwa najistotniejsze
whnioski:

wniosek o wyrdznienie pracy doktorskiej mgr inz. Mirostawa Cezarego Neski, jako
rozprawy doktorskiej o wyzej scharakteryzowanym, naukowo, badawczo i
aplikacyjnie ponadprzecigtnym osiggni¢ciu,

wniosek stwierdzajacy, ze rozprawa doktorska mgr inz. Mirostawa Cezarego Neski
pt.: ”Badanie efektywnosci dwusekcyjnego, cieczcowego wymiennika ciepta, bedgcego
elementem uktadu konwersji niskotemperaturowego ciepta na energie elektryczng”
spelnia wszelkie wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 574 z p6zn. zm.) i tym samym
jako recenzent tej rozprawy przedkladam wniosek do Senatu Uniwersytetu
Technologicznego-Humanistycznego im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu 0
przyjecie tej pracy i dopuszczenie mgr inz. Mirostawa Neski do dalszego
procedowania 0 nadanie stopnia naukowego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie: inzynieria mechaniczna.

Dr hab. inz. Tadeusz Pajak, prof. AGH Krakéw, dnia 27.03.2023

11



