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rozprawy doktorskiej mgr inz. Beaty Pytlik

pt. ,Metoda modelowania zjawisk cieplno-przeplywowych w magazynach ciepla

wypelnionych materialem zmiennofazowym lub sorpcyjnym”

1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania recenzji bylo pismo Zastgpey Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej dr hab.
inz. Bartosza Zajgczkowskiego, prof. PWr wynikajace z uchwaly Rady Dyscypliny Naukowe;
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej z dnia 22 stycznia
2025 roku.

Oceng rozprawy sporzadzilem zgodnie z artykulem 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2022r., poz. 574 z p6zn. Zm.). Zgodnie z

zapisami ustawy recenzja powinna jednoznacznie rozstrzygac czy:

« rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczng osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka,

« rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej przez osobg ubiegajacg si¢ o nadanie stopnia doktora;

» rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
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2. Informacje ogélne

Oceniana praca doktorska wykonana zostata na Wydziale Mechaniczno-Energetycznym
Politechniki Wroctawskiej pod opieka Pana dr hab. inz. Piotra Szulca, prof uczelni,
pelnigcego w przewodzie doktorskim obowiazki promotora oraz promotora pomocniczego dr

inz. Daniela Smykowskiego.

3. Ocena problematyki badawczej

Rozprawa doktorska dotyczy opracowania uproszczonej metody modelowania
numerycznego sorpcyjnych magazynow ciepta. W metodzie zastosowano uproszczenie
polegajgce na zamodelowaniu o$rodka porowatego przy pomocy jednolitej domeny. Bardzo
waznym zlozeniem jest wyznaczenie doktadnych charakterystyk termofizycznych materiatu
porowatego przy uzyciu réznicowej kalorymetrii skaningowej. Zaprezentowana w pracy
metoda pozwala na uproszczenie modelowania pracy sorpcyjnego magazynu ciepla oraz
skrécenie czasu obliczen a tym samym modelowanie magazynéw o pojemnosciach
przemystowych co przy doktadnym podejéciu bylo bardzo trudne ze wzgledu na skale

zagadnienia.

Zagadnienie magazynowania energii nabiera w obecnych czasach coraz wickszego
znaczenia. Jest to powodowane glownie przez zachodzace zmiany w energetyce dotyczace
przechodzenia na niestabilne odnawialne Zrodla energii oraz wymagania podnoszenia
efektywnosci energetycznej w wielu dziedzinach przemystu i zycia codziennego. Wobec tego
pojawia si¢ konieczno$¢ wdrazania coraz to nowych metod umozliwiajgcych elastyczne
zarzgdzanie i dystrybucje energii w tym energii cieplnej. Do najbardziej przyszto$ciowych
metod zalicza si¢ metody magazynowania ciepta z wykorzystaniem ciepla utajonego
przemian fazowych oraz procesow sorpcyjnych. Ze wzgledu na ziozonos$¢ proceséw jakie
zachodzg w magazynach ciepta, w szczeg6lno$ci wymienionych powyzej, bardzo istotng role
odgrywa modelowanie numeryczne ktére pozwala lepiej dobieraé kluczowe parametry
magazynéw takie jak moce tadowania czy rozladowania oraz pojemno$ci czy gabaryty
geometryczne. W przedstawionej mi do recenzji dysertacji zostaly zamieszczone wyniki
analiz numerycznych o réznym poziomie szczegétowosci, dotyczacych badania zjawisk
cieplnych i przeplywowych jakie zachodza w magazynach wypelnionych materiatem PCM
oraz sorpcyjnym. Na szczegolne podkreslenie zastuguje weryfikacja eksperymentalna zatozen

modelu obliczeniowego z zastosowaniem metody badawczej, co znaczaco podnosi wartosé

pracy.
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Biorac pod uwage fakt, ze dotychczasowa wiedza na temat analizowanych zjawisk nie jest
pelna, a takze poniewaz istnieje konieczno$¢ dalszego zwickszenia efektywnosci
magazynowania energii cieplnej (do czego niewatpliwie przedstawione wyniki badan
prowadzg), nalezy stwierdzi¢, ze tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Beaty Pytlik jest
wazna i aktualna. Wymaga ona szerszego rozpoznania zaréwno teoretycznego jak i
praktycznego, poczawszy od badan laboratoryjnych, az do wdrozen w wickszych skalach.
Aktualno$é podjetej tematyki potwierdza rowniez duza ilos¢ publikacji naukowych z

ostatnich lat cytowanych w pracy.

4. Celi zakres pracy

Celem pracy byto udowodnienie tezy w brzmieniu: ,,Mozliwe jest wykorzystanie analogii
pomiedzy whasciwosciami termofizycznymi materiatu sorpcyjnego a wlasciwoSciami
termofizycznymi materiatu zmiennofazowego do modelowania pojemnosci cieplnej materiatu

magazynujacego cieplo”.

Udowodnienie tak postawionej tezy Doktorantka uzyskata poprzez realizacj¢ zatozonego
planu pracy, obejmujgcego zaréwno czgé¢ teoretyczno-obliczeniows, jak réwniez czesc
praktyczno-do$wiadczalng.  Zaréwno  wyniki  rozwazan teoretycznych,  symulacji
numerycznych jak rowniez praktycznego eksperymentu pozwolily na opracowanie
uproszczonej metody numerycznego modelowania magazynu ztoza porowatego za pomocg
podejécia wykorzystywanego w analizach  materialow zmiennofazowych, co pozwala

znacznie uproscié analize takich magazynéw, réwniez w skalach przemystowych.

5. Formalna charakterystyka pracy

Praca doktorska liczy tacznie 94 stron tekstu zasadniczego i zawiera 9 rozdziatow (str. 3-
80), ktore poprzedza spis tresci oraz wykaz wazniejszych oznaczefi (str. 1). Pracgl doktorska
kofczy natomiast wykaz literatury (str. 82-94), zawierajacy 146 pozycje reprezentatywne dla
tematu dysertacji, z ktérych Doktorantka jest wspotautorem dwoch prac.

We Wstepie, ktéry stanowi pierwszy rozdzial pracy, Doktorantka uzasadnia potrzebe
podjecia tematu pracy zmianami na rynku energetycznym wynikajagcymi z transformacji a w

szczegOlnosci ze wzrostem udziatu niesterowalnych Zrodet energii.
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Nastgpnym rozdziatem jest przeglad wiedzy. Zostal on podzielony na cztery czesci, ktore
dotycza zagadnien zwigzanych z globalnym zuzyciem energii, metodami magazynowania
ciepta, magazynowania ciepla w materiatach PCM, magazynowania ciepta w materialach
termochemicznych, wykorzystania zjawiska adsorpcji w magazynowaniu ciepla, oraz
modelowaniu matematycznemu modelowania zeolitowego magazynu ciepta. Najwazniejszg
czescig przegladu literatury jest na pewno cze$¢ dotyczgca metod magazynowania
bezposrednio zwigzanych z tematem rozprawy tj. wykorzystania w akumulacji ciepta

materiatow zmiennofazowych oraz sorpcyjnych.

W rozdziale trzecim Autorka definiuje cel, tezg i zakres pracy. Jako cel pracy wskazata
opracowanie 1 walidacje uproszczonej metody modelowania numerycznego procesow
termochemicznych towarzyszacych pracy sorpcyjnych magazynoéw ciepla w duzej skali.
Nastepnie sformulowana zostata teza pracy. Na koniec, w pieciu punktach wskazany zostat

zakres pracy, ktory pokrywa si¢ z trescig kolejnych rozdziatow rozprawy doktorskiej.

Rozdzial czwarty zawiera opis, opracowanej przez Doktorantke, autorskiej metody
modelowania magazynu ciepla wypetionego materiatem PCM lub materiatem sorpcyjnym.
W pierwszej czgSci pordwnane zostaly metody szczegoétowe modelowania akumulatoréw
ciepta (PCM 1 sorpcyjnego), ze szczegdlnym uwzglednieniem ztozono$ci algorytmow. Na
czytelnych schematach pokazano ide¢ wykorzystania modelu uproszczonego do obliczania
magazynOow zeolitowych. W dalszej czeSci zaprezentowano sposéh przeprowadzania
modelowania procesu magazynowania. Punkt wyj$cia stanowil opis proceséw wymiany ciepla
w magazynie, ktdry zostal podzielony na nastepujgce etapy: wymiana ciepla miedzy
czynnikiem roboczym a Sciankq rury, przewodzenie ciepla przez S$cianke rury oraz
przekazywanie/odbieranie ciepla do materialu magazynujgcego energie. Kierunek przeplywu
ciepla w ukladzie zalezy od tego czy mamy do czynienia z procesem ladowania czy
rozladowywania magazynu. Najtrudniejszym do opisania jest trzeci wymieniony w rozprawie
eftap zwigzany z przeplywem ciepla przez material magazynujqcy. Zwiqzane jest to z
wystgpowaniem w rozwazanych akumulatorach zjawisk przemiany fazowej lub dodatkowych
reakcji chemicznych (co powoduje konieczno$§¢ uwzglednienia réwniez procesu wymiany
masy). Doktorantka zwraca szczegdlng uwage na koniecznos$é precyzyjnego okreslenia zmian
wiasnosci termofizycznych (gestosci, ciepla wlasciwego, wspdlczynnika przewodzenia,
temperatur zmian fazowych itp.) materialu magazynujgcego cieplo w funkcji temperatury.
Proces ten jest szczegdlnie zlozomy w przypadku materialéw sorpcyjnych ze wzgledu na

réownoczesne wystepowanie zeolitu, plynu (w tym przypadku wody) oraz powietrza.
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Rozdziat piaty po$wiecony zostal zagadnieniu wyznaczania wiasno$ci termofizycznych
materiatu magazynujacego cieplo, ktére majg znaczacy wplyw na rozwigzanie numeryczne z
zastosowaniem opracowanej metody. Do wyznaczenia zmian whasno$ci wykorzystane zostaty
metody roznicowej kalorymetrii skaningowej oraz termograwimetrii. Przeprowadzone
badania pozwolily zrozumieé zachowanie badanych prébek materialow w warunkach pracy w

szerokim zakresie temperatury, przy zmianie stanu skupienia czy masy.

Opis modelowania numerycznego procesu magazynowania ciepta stanowi rozdziat szosty.
Rozdzial ten zostat podzielony na dwa podrozdziaty dotyczace odpowiednio modelowania
magazynu z materialem zmiennofazowym oraz z materiatem sorpcyjnym. Opisano w nich
sposéb modelowania z wykorzystaniem oprogramowania Comsol Multiphysics, w tym w

szczegblnoscei:

e wlasnosci termofizyczne materiatow,
e warunki brzegowe,
e analizowane geometrie

e wplyw wielkosci siatki na uzyskane rozwigzanie.

Dla przypadku magazynu z materiatem sorpcyjnym wykonano badania o roznej
szczegblowosci modelu poczawszy od malej objetosci obejmujace] pojedyncze ziamo zeolitu,

przez wycinek ztoza sktadajgoy si¢ z kilku ziaren az po caly magazyn ciepta.

Rozdzial 7 po$wigcony zostal opisowi przeprowadzonego badania doswiadczalnego.
Réwniez ten rozdziat podzielony zostal na dwa podrozdziaty opisujace stanowiska do badan
magazynu zmiennofazowego oraz sorpcyjnego. Opisane zostaty stanowiska laboratoryjne, w
tym szczegétowa ich budowa, réwniez na schematach ideowych oraz fotografiach, lokalizacja
punktéw pomiarowych, opis zastosowanej aparatury kontrolno-pomiarowej oraz parametrow

poczatkowych.

Kolejng czesé pracy doktorskiej stanowi Rozdziat 8 w ktérym przedstawione zostaly 1
omowione wyniki uzyskane na stanowisku laboratoryjnym oraz wyniki analiz numerycznych.
W pierwszej kolejnosci Doktorantka porownata zmiany temperatury w czasie dla wybranych
punktéw pomiarowych modelu zmiennofazowego magazynu ciepta. Otrzymane z analiz
numerycznych wyniki rozkladu temperatury réznig si¢ o okoto 15% od wynikow z badan
eksperymentalnych. Nastepnie Doktorantka prezentuje wyniki analiz dla opracowanych

modeli sorpcyjnego magazynu ciepla:
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Modelu jednego ziarna — przedstawione zostaly rozklady temperatury wewnatrz
ziarna, zmiany temperatury powietrza na wylocie, predko$¢ przeptywu czynnika
roboczego przez objetos¢ kontrolna, zmiany ilosci zwilzonego zeolitu w objetosci.
Otrzymane wyniki potwierdzaja, Zze opracowany model uproszczony dobrze
oddaje przebieg reakcji opisany w modelu szczegétowym.

Modelu wycinka ztoza — przedstawione zostaly takie same wyniki jak dla modelu
Jednego ziarna. Celem obliczen bylo poréwnanie dokladnosci obliczen
numerycznych z uproszczonego modelu adsorpcji na wycinku ztoza zeolitu z
wynikami z modelu szczegélowego. Wykazano réwniez skrocenie czasu obliczef
w przypadku modelu uproszczonego

Modelu magazynu ciepla — przedstawiono poréwnanie rozktadéw temperatury
otrzymane dla do§wiadczenia na stanowisku laboratoryjnym z wynikami obliczen
numerycznych modelu uproszczonego opisanego w rozdziale 4. Zaobserwowano

réznice w wynikach osiggajace od 4 do 15%.

Ostatni rozdziat (Rozdzial 9) zawiera formalne podsumowanie pracy, oraz wykaz

wnioskow ktore potwierdzily osiggniecie celéw oraz dowiedzenia tezy pracy. Podsumowanie

zakonczono deklaracja kontynuowania badan co pozwoli rozszerzyé wyniki analiz

zaprezentowanych w dysertacji.

6. Ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi interesujacg prace o dobrym

poziomie merytorycznym i duzym znaczeniu w kontekécie poszerzenia wiedzy na temat

zjawisk cieplnych i1 przeplywowych zachodzacych w magazynach wykorzystujgcych

materialy zmiennofazowe oraz sorpcyjne.

6.1 Gléwne osiggniecie Autora

Za najwazniejsze osiggniecia Doktorantki uwazam:

Podjecie trudnej proby opracowania uproszczonej metody pozwalajacej na
prowadzenie symulacji pracy magazynu ciepla rowniez w duzej skali. W mojej ocenie
Doktorantka w pelni wywiazat sie¢ z podjetego, okreslonego celem i tezg zadania.

Wyczerpujgco zrealizowata zatozony zakres prac, przeprowadzajac weryfikacje
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eksperymentalng z zastosowaniem metody badawczej oraz poprzez modelowanie
numeryczne. Dzigki szczegélowym analizom mozliwe bylo poszerzenie wiedzy na
temat procesow cieplnych i przeplywowych jakie zachodza podczas eksploatacji
magazynéw ciepla utajonego, oraz zastosowanie tej wiedzy do modelowania z
dostateczng dokladnoscig magazyndw sorpcyjnych.

e Zaplanowanie eksperymentu, oraz wykorzystanie stanowiska laboratoryjnego z sekcja
badawcza, pozwalajacego na przeprowadzenie eksperymentu.

e Opracowanie modeli numerycznych w $rodowisku programu Comsol Multiphysics
oraz przeprowadzenie walidacji uzyskanych wynikéw za pomocg wynikéw

eksperymentalnych.

6.2 Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze

teoretyczng Doktoranta.

Opracowanie metody modelowania zjawisk cieplno-przeptywowych w magazynach ciepla
wypelnionych materialem PCM lub sorpcyjnym wymagalo od Doktorantki poznania
aktualnego stanu wiedzy dotyczacej procesdOw wymiany ciepla i masy zachodzgcych w
akumulatorach energii cieplnej, oraz przeprowadzenia skomplikowanych symulacji
numerycznych procesé6w w nich zachodzacych. Zagadnienia te zostaly opisane w rozdziale 2
gdzie zostata zacytowana wigkszo$¢ z 146 pozycji bibliograficznych zacytowanych w pracy.
Wigkszos¢ zacytowanych pozycji (ponad 80%) stanowily nowe pozycje literaturowe z lat
2017-2024. Ponadto Doktorantka byta wspoétautorem w dwoch zacytowanych pozycjach
literaturowych dotyczacych modelowania akumulatoréw ciepta z wypelnieniem PCM.
Analiza szczegélowa rozdziatu 2 zatytulowanego stan wiedzy pozwala jednoznacznie

stwierdzi¢, ze Pani mgr Beata Pytlik posiada duzg wiedze teoretycth w zakresie:

e Metod magazynowania cieplta ze szczegdlnym uwzglednieniem akumulacji w

materiatach zmiennofazowych oraz termochemicznych

e Modelowania matematycznego zjawisk cieplno-przeplywowych zachodzgcych w

akumulatorach ciepta

Wykorzystanie tej wiedzy pozwolito Autorce na przeprowadzenie prac badawczych

sformutowanych w rozprawie.
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Podsumowujgc, uwazam, Ze przedstawiona mi do recengji rozprawa doktorska prezentuje
duzq wiedze teoretyczng Doktorantki w obszarze systemow akumulacji energii w

szczegdlnosci z wykorzystaniem materiatlow PCM oraz termochemicznych.

6.3 Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos§¢

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska pokazuje krok po kroku sposéb
opracowania oraz weryfikacji przez Panig mgr Beate Pytlik uproszczone] metody
numerycznej  modelowania  zjawisk  cieplno-przeptywowych  zachodzacych — w
zmiennofazowym oraz sorpcyjnym magazynie ciepla. Koncepcja uproszczonej metody
sprowadza si¢ do modelowania zloza porowatego za pomoca domeny monolitycznej, dzieki
czemu znika konieczno$¢ modelowania pojedynczych ziaren oraz modelowania reakcji
chemicznej. Pozwala to znacznie uprosci¢ analiz¢ przy réwnoczesnie znacznie mniejszym
zapotrzebowaniu na moc obliczeniowa. W kolejnym rozdziale Autorka prezentuje wyniki
badan dotyczace wyznaczania wlasno$ci materialu magazynujacego cieplo, ktore stanowity
dane wejsciowe do opracowanych modeli numerycznych. W rozdziale 7 opisane zostaly
wyniki symulacji numerycznych, o réznych stopniach zlozonosci, magazynow ciepta z
wypelnieniem PCM i termochemicznym. W kolejnym etapie prace naukowo-badawcze
prowadzone byly na stanowisku ‘laboratoryjnym. Celem tych prac bylo uzyskanie wynikow,
ktore pozwolg na weryfikacje opracowanej metody obliczeniowej. W koficowym etapie mgr
inz. Beata Pytlik dokonal analizy poréwnawcze wynikow uzyskanych z uproszczonego
modelu numerycznego z wynikami z modelu szczegélowego oraz wynikami badan
eksperymentalnych. Przeprowadzone i1 opisane w pracy badania badawcze pokazujg
jednoznacznie ze Pani mgr inz. Beata Pytlik potrafi powigzaé wiedze teoretyczng i
praktyczng. Wedlug mnie przedstawiona mi do oceny praca jest samodzielna, pokazuje
umiejetno$¢ przeprowadzenia trudnych symulacji numerycznych, planowania oraz
przeprowadzenia badan stanowiskowych i eksperymentu laboratoryjnych, jak réwniez

przeprowadzenia analizy wynikow oraz sformutowania szczegétowych wnioskow.

Podsumowujgc, uwaiam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska wykazata

umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej prze Panig mgr inZ. Beate Pytlik.
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6.4 Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego.

Opracowana metoda modelowania zjawisk cieplno-przeptywowych w magazynach ciepla
wypelnionych materialem zmiennofazowym lub sorpcyjnym jest wedlug mojej opinii
rozwigzaniem oryginalnym. Zaprezentowana metoda pozwala w sposéb znacznie mniej
zlozony, w stosunku do rozwigzan szczegdtowo opisujgcych zjawiska w rozwazanych
magazynach ciepla, szybszy oraz przy znacznie mniejszym zapotrzebowaniu na zasoby
obliczeniowe badal zjawiska cieplno-przeplywowe zachodzace w akumulatorach ciepta
wykorzystujagcych materiat PCM Iub sorpcyjny. W pracy Pani mgr inz. Beata Pytlik
udowodnita (poprzez zaprezentowane wyniki symulacji numerycznych oraz wyniki
stanowiskowych badan laboratoryjnych), ze opracowany przez nig model umozliwia
przeprowadzanie obliczen dla pelnoskalowych magazynow ciepta z zadawalajacy
dokladnoscia.

Podsumowujqc, uwaiam, Ze prredstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska stanowi

oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

6.5 Uwagi krytyczne i pytania

Praca przygotowana zostata prawidlowo, cel 1 teza pracy sg jasne, tok prac zmierzajgcych
do ich udowodnienia sg czytelne 1 prawidlowe, jednakze w trakcie szczegotowe) lektury
rozprawy doktorskiej mozna znalez¢ elementy moggce wymagaé dodatkowego wyjasnienia
lub dyskusji. Ponizsze uwagi krytyczne nie umniejszaja mojej pozytywnej oceny

merytorycznej rozprawy.

1. W rozdziale 8 Doktorantka pokazuje rozbiezno$¢ wynikéw na poziomie 15%
(zarowno dla magazynu PCM jak i zeolitowego), jednak nie podejmuje proby
wyjasnienia przyczyn wystepowania réznic w wynikach. Jakie czynnik mogly miec
wplyw na wystapienie rozbieznosci? Czy mozna je zmniejszy¢?

2. W pracy Autorka pisze, ze ,,wartos¢ graniczng zageszczania siatki przyjeto dla réznicy
temperatur miedzy siatkami w wybranych reprezentatywnych punktach wynoszacej
AT=0.0050C". Prosze o wyjasnienie jak to wygladalo w przypadku rozwigzywanego

zagadnienia niestacjonarnego.
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10.

11.

12.

Czy dobér modelu turbulencji zostal przeprowadzony wylgcznie na podstawie badania
literatury (tak rozumiem zdanie ze strony 44)? Czy moglby byé w tym przypadku
zastosowany inny model turbulencji?

Prosze o rozwiniecie zdania ze strony 44: Do opisu wymiany ciepta pomiedzy
czynnikiem roboczym a rurg ozebrowang zastosowano znane modele z literatury
[127,137].

Tabela 6.3 zostala opisana jako warunki brzegowe do obliczen. W tabeli
przedstawiono jednak oprécz warunkow brzegowych parametry geometryczne czy
wlasnoéci fizyczne materialow

Czy Doktorantka zastosowala warstwe przyécienng? Rysunek 6.3 pokazuje
zageszezenie siatki przy $ciance ale czy siatka zostala zaggszczona za pomocy warstw
inflacyjnych. Czy warstwa przyscienna jest wymagana w analizowanym przypadku?
W jaki sposob wyznaczono krok czasowy do obliczen numerycznych w
poszczegdlnych modelach? Temat ten zostal pominigty w pracy.

Na stronie 54 Doktorantka pisze, ze ,analiza wykazata, ze zwigkszenie liczby
elementow siatki ponad wskazane w tabeli 6.8, nie poprawia juz w sposOb znaczacy
jej jakosci”. Czy ,,jako$¢™ siatki obliczeniowej jest gwarantem uzyskani poprawnych
wynikoéw?

Jakie byly wymiary probek opisywanych w rozdziale 57 W jaki sposob podgrzewano i
chlodzono prébke z szybkoseig 10 °C/min? Jak byla mierzona temperatura probki?

W rozdziale 8 Doktorantka pisze (strona 75): ,,Dla rozpatrywanej objgtosci model
uproszczony pozwala juz na poréwnywalny lub nawet i dwukrotnie krotszy czas
obliczen niz model szczegdlowy”. Czy ,,poréwnywalny” czas obliczen uzasadnia
korzystanie z modelu uproszczonego?

W tym samym rozdziale w ostatnim akapicie (strona 78) jest mowa o
przeprowadzeniu symulacji niestacjonarnej calego magazynu w zaledwie 28 godzin.
Do czego ta warto$¢ jest odniesiona? Dlaczego ten wynik nalezy traktowac jako
dobry? Dalej jest mowa ze wykonanie tego zadania z wykorzystaniem petnego modelu
z reakcja jest niemozliwe ze wzgledu na niewspdimierne wicksze wymagania
dotyczace mocy obliczeniowej i pamigci. Czy byly podjete proby oszacowania
wymagan do obliczenia pelnego modelu?

Z rysunku 5.3 i 5.4 wynika, ze znaczny spadek masy nastepuje przed osiggnigciem

temperatury wrzenia. Czym jest to spowodowane?
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6.6 Inne uwagi oraz uwagi edytorskie

Ponizsze uwagi natury edytorsko-redakcyjnej nie majg zadnego negatywnego wplywu na
warto$é merytoryczng ocenianej pracy doktorskiej. Wskazanie tych uwag ma za zadanie
poméc w doskonaleniu warsztatu i moze by¢ przydatne w dalszej pracy naukowej

Doktorantki przy pisaniu i redagowaniu publikacji.

o Zastosowany jezyk jest poprawny pod wzglgdem merytorycznym i branzowym,
jednak wystepuja w pracy bledy stylistyczne, zwlaszcza w rozdziale 2,

e Wystepuje bledna numeracja rysunkéw w rozdziale 2 (do rysunku 2.8)

e Pomiedzy stronami 8 i 9 wystepuje luka w tekécie (czytajac ten fragment miatem
wrazenie ze ,,czego$ brakuje”)

e Autorka zamiescita w pracy spis oznaczen, jednak jest on niekompletny i wiele
symboli zostato opisanych w tekscie pracy

e Podpis rysunku 6.15 nalezy poprawi¢

e Na stronie 57 znajduje sie niepoprawne odwolanie do rysunku 8.20 ze strony 58
(btedna numeracja do rozdziatu 6)

e Strona 60 - bledne odwotanie do rysunku 7.1 (powinno by¢ 7.3)

e Podpis rysunku 8.2a nalezy poprawi¢
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7. Wnhniosek koncowy

W oparciu o przedstawiong mi do recenzji rozprawe doktorskg stwierdzam ze mgr inz.
Beata Pytlik wykazata samodzielno$¢ w prowadzeniu badan naukowych, umiejetnosé
prezentowania ich wynikéw oraz prawidlowego wyciagania wnioskéw. Autorka wykazata
kompleksowe opanowanie podstaw teoretycznych w obszarze zwigzanym z praca,
umiej¢tno$ci formutowania zadania naukowego, znajomo$¢ stanu osiggnie¢ w obszarze
wiedzy zwigzanej z praca oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan. Autorka
przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, zrealizowala w calosci zakres
planowanych badan i osiaggngla w recenzowanej rozprawie zalozone cele. Dodatkowo
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Beaty Pytlik pt. ,,Metoda modelowania zjawisk
cieplno-przeptywowych w magazynach ciepta wypelionych materialem zmiennofazowym
lub sorpeyjnym” prezentuje ogdlng wiedze w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i

Energetyka.

Moje uwagi o charakterze krytycznym nie podwazaja gléwnego celu pracy ani podstaw

Jej podjecia a Doktorantka bedzie si¢ mogta do nich odnie$é i ustosunkowaé podczas obrony
pracy.

Podsumowujac rozprawa doktorska odpowiada warunkom okre$lonym w artykule 187
ust. 112 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. z

2022r., poz. 574 z pézn. Zm.) a mianowicie:

» rozprawa doktorska prezentuje og6lng wiedzg teoretyczng osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska Gornictwo i Energetyka,

* rozprawa doktorska wykazuje umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej przez osobg ubiegajac si¢ o nadanie stopnia doktora,

* rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Wobec powyzszego stawiam wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

fP{r/ s ] )LCCV‘VCL
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