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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Sniegowskiego pt.:
»Projekt, wykonanie oraz badanie wytwornicy wody zi¢bniczej, do zastosowan
gospodarczych i przemyslowych pracujacej na ekologicznym czynniku

termodynamicznym”

Recenzje wykonano w oparciu 0 uchwale nr RD/76/2025
Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej z
dnia 13 maja 2025 r.

Rozprawa doktorska powstala i zostata zredagowana pod kierunkiem dr hab. inz.

Krzysztofa Bienczaka, prof. PP oraz inz. Grzegorza Wardengi, jako opiekuna.

1. Przedmiot rozprawy

Rozprawe doktorska stanowi monografia. Przedmiotem przedtozonej do oceny
rozprawy doktorskiej bylo opracowanie, zaprojektowanie urzadzenia chtodniczego,
wytwornicy wody lodowej pracujgcej z czynnikiem chlodniczym - propanem.
Nastepnie wykonano takie wurzadzenie 1 przeprowadzono szereg badan
eksperymentalnych. Biorgc pod uwage zawarte w rozprawie rezultaty w postaci
budowy urzadzenia i badan eksperymentalnych — stwierdzam, ze odpowiadaja one
sformulowanemu celowi rozprawy. Zakres rzeczowy rozprawy koresponduje ze
sformulowang tezg rozprawy i pozwalajg na uzyskanie rezultatbw pozwalajacych na

jej udowodnienie.



2. Struktura redakcyjna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest w formie monografii, napisana
w jezyku polskim, o objetosci 119 stron. Rozprawe Doktorant podzielit na 11
numerowanych rozdzialow, ponadto nienumerowane ,,Oznaczenia”. Bibliografia z 46
pozycjami literaturowymi.

W pierwszym nienumerowanym rozdziale ,,Oznaczenia” Doktorant w sposob
bardzo wybidrczy przedstawil oznaczenia, ktérymi postuguje si¢ w rozprawie. Nie
wiem jaka jest konwencja przyjeta przy wymienianiu oznaczen, na pewno nie
alfabetyczna. Ponadto niestety znaczna liczba btedow w tym poczatkowym rozdziale,
ktore w dalszej czgsci recenzji zostang omowione

W pierwszym numerowanym rozdziale ,,Wstgp” (str.6-7) w sposéb niezwykle
skrotowy przedstawiono w zarysie czym bedzie si¢ zajmowal Doktorant w rozprawie.

Drugi rozdziat ,,Przeglad literatury” (str. 8-48) skupil si¢ w pierwszym rzedzie na
aktach prawnych dotyczgcych czynnikéw chtodniczych z punktu widzenia ich wpltywu
na Srodowisko. Nastepnie drugi znaczacy element rozdziatu opisuje budowe urzadzen
chtodniczych, ograniczajgc si¢ do gldwnych elementoéw (tzn. sprezarek, skraplaczy,
parownikow i czynnikow chtodniczych). Za mankamentem tej analizy uwazam, zbyt
matg wage przytozong do aspektéw prawnych dotyczacych czynnikow chlodniczych
wybuchowych, a takim si¢ zajmowal Doktorant w pracy. A juz ostatni akapit w
,Przegladzie literatury” jest zadziwiajacy: ,Literatura nie przedstawia badan
dotyczgcych wysokotemperaturowych wytwornic wody ziebniczej pracujgcych na
naturalnych czynnikach chfodniczych”.

W trzecim rozdziale ,,Cel i zakres pracy” (str.49) Doktorant znowu prezentuje w
pierwszym akapicie watpliwe teorie dotyczace niewielkiej liczby pozycji
literaturowych o naturalnych weglowodorowych urzadzeniach chtodniczych. Celem
pracy jest zbudowanie wytwornicy wody lodowej przyjaznej dla srodowiska, o
wymaganej efektywnosci energetycznej. Budowe urzadzenia chlodniczego Doktorant
zamierza dokona¢ w oparciu o dostepne na rynku komponenty chlodnicze. Nastgpnie
zestawia zadania, ktore musi wykona¢, aby zaplanowany cel uzyskac.

Rozdzial czwarty ,,Doboér naturalnego czynnika chtodniczego do wytwornicy wody
lodowej” (str.50-72) rozpoczyna wiasne prace badawcze Doktoranta. W pierwszej
czesei prezentowane sg czynniki chtodnicze i ich wlasciwosci, ktore charakteryzuja sig

niskim wplywem na $rodowisko. Nastgpnie dla wybranych pieciu czynnikow
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chtodniczych przeprowadzono analiz¢ wiclokryterialng majacag na celu dobor
odpowiedniego czynnika chlodniczego dla projektowanego urzadzenia chtodniczego —
wybrano propan R290.

W rozdziale pigtym ,,Projekt stanowiska badawczego wytwornicy wody ziebnicze;j,
do zastosowan gospodarczych i przemystowych, pracujacej na ekologicznym czynniku
termodynamicznym oraz jego wykonanie” (str.73-88). W zasadzie tytul rozdziatu
informuje o pracach w nim wykonanych. Doktorant dobral elementy skladowe
urzadzenia, postugujac si¢ programami doborowymi, katalogami i wykonat fizycznie
urzadzenie przeznaczone do dalszych badan.

Rozdziat szésty ,Badania na zaprojektowanym stanowisku” (str.89-108)
prezentuje wyniki pomiaréw uzyskanych na stworzonym urzadzeniu chtodniczym.
Badania polegaly na wykonaniu pomiaré6w poboru mocy elektrycznej urzadzenia dla
czterech warunkéw temperaturowych. Jednoczesnie rejestrowano przebieg temperatur
sprawdzajgc warunki pracy urzadzenia w stosunku do zatozen projektowych.

Rozdzial siédmy ,,Poréwnanie wynikéw badan wlasnych z wytwornicami wody
lodowej z czynnikami syntetycznymi i naturalnymi” (str.109-110) prezentuje
porownanie produkowanych seryjnie urzadzen z wykonanym przez Doktoranta.
Poréwnanie dosy¢ trudne ze wzgl¢du na znaczgco rézne moce chtodnicze
zestawionych urzadzen.

Rozdzial 6smy ,,Wnioski” (str.111-113) zawiera podsumowanie pracy i wskazuje
na osiggnigcie zamierzonego celu.

Rozdzial dziewiaty ,.Kierunek dalszych badan”(str.114) zawiera plany dalszych
badan majace na celu przede wszystkim poprawienia efektywnosci energetycznej
urzgdzenia z czynnikiem chlodniczym R290.

Rozdzial dziesigty to ,,Streszczenie” (str.115-116), a jedenasty ,Literatura”
(str.117-119). Pozycji literaturowych jest 46. Gléwnie sg to monografie dotyczace
ogodlnej wiedzy chtodniczej, akty prawne i katalogi urzgdzen. Bardzo stabo wyglada
zapoznanie si¢ doktoranta z artykutami naukowymi i stad te (wyzej sygnalizowane)
radykalne stwierdzenia o braku literatury dotyczacej urzadzen chiodniczych z
propanem.

Uwagi krytyczne redakceyjne i dyskusyjne do pracy.

Praca jest przygotowana redakcyjnie w stopniu dostatecznym, brakuje szeregu

waznych opiséw przeprowadzonych prac, przedstawione wyniki rowniez nie sg
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doglebnie analizowane, wystepuje znaczna liczba btedow typowo redakcyjnych. Mam
szereg uwag krytycznych do pracy. Generalnie Doktorant uzywa w sposob
nieujednolicony terminologii chlodniczej, jest to bardzo razace przy odbiorze pracy.
Przykiadowo pojawiajg si¢ czynniki termodynamiczne (w tytule pracy), czynniki
chtodnice (np. rodz.2.3) i w tym rozdziale zigbiki (str.36), czynniki zigbnicze. W
innych czedciach pracy wystepujg parowniki i parowacze, woda chtodnicza i woda
zigbnicza. Niestety rowniez czgsto wystepuja bledy w opisach nazw grup czynnikow
chtodniczych i ich wiasciwosci:

s.3 w oznaczeniach GWP i opisic HGWP;

s.3 w oznaczeniach opis grupy HFC nalezaloby opisa¢ hydrofluoroweglowodory lub
podaé thumaczenie angielskie HFC — HydroFluoroCarbon, a nie w sposéb niewlasciwy
je opisywac;

.3 HFO — grupa zwigzkow ktére sa nienasycone — opis mato precyzyjny, a dodatkowo
niewlasciwa informacja o ODP dla grupy czynnikéw chtodniczych HFO 1 HFC;

s.6 weglowodory .... ,charakteryzuja si¢ doskonatymi wlasciwosciami
termodynamicznymi” nie jest to stwierdzenie prawdziwe.

Dalej jest rowniez niezbyt dobrze, pojawiaja si¢ liczne bledy:

s.28 literowka ,,mare korg”,

s.31 sformutowanie ,,’skraplacze sg tansze jako pierwszy koszt, lecz maja nizsza
sprawno$¢” — po pierwsze jezyk nieprecyzyjny, a raczej zargon techniczny po drugie
co to jest sprawnos$¢ wymiennika;

s.31 1 rys.9 nie sadze, aby tak wygladaly rozptywy mediow jak w opisie i na rysunku;
s.34 ponownie pojecie sprawno$ci wymiennika ptytowego;

s.35 skad czerpane sg takie informacje o udziale poszczegolnych gazow cieplarnianych
np. CO2 odpowiedzialny za powstanie 50% efektu cieplarnianego, a syntetyczne
czynniki chtodnicze za 20% ;

s.37 to tylko stezenie chloru jest odpowiedzialne za efekt ,,dziur ozonowych”?

s.37 ponownie wyszczeg6lnienie gazow cieplarnianych z pominigciem gtownego gazu
cieplarnianego;

s.38 jaka jest koncepcja tworzenia tabl. 9, jezeli siggnigto daleko historycznie do grupy
czynnikéw HCFC, to czemu pomini¢to grupe CFC;

s.41 wymieniony wplyw réznych wlasciwosci termodynamicznych na efektywnos¢

urzadzenia chtodniczego, bez szerszego komentarza raz wymieniane sg parametry bez
4



przymiotnika, a czasem z przymiotnikami np. co oznacza niska temperatura wrzenia
lub niskie cis$nienia skraplania; co oznacza ,,nie kwasowy” w przypadku mieszanin z
woda;

s.43 co to za opis i czy to prawda ”w dzwonie przemiany fazowej izotermy majg ten
sam punkt odniesienia co izobary”;

s.48 kontrowersyjne stwierdzenie i nieprawdziwe ,,Literatura nie przedstawia badan
dotyczacych wysokotemperaturowych wytwornic wody zigbniczej pracujgcych na
naturalnych czynnikach chtodniczych”;

s.50 btad gramatyczny ,,przed opracowanie czynnikow”;

s.51 nie znam pojecia ,cieplo utajone parowania”, podobnie nie rozumiem ,,niska
temperatura parowania’’;

s.51 w przypadku amoniaku powszechnie stosuje si¢ rdwniez sprezarki tlokowe;

.52 znow btedna nazwa czynnikéw HFC;

$.53 pierwszy akapit zupetnie niezrozumialy i z blednymi informacjami;

.53 bledy gramatyczne i logiczne w zdaniach o dwutlenku wegla ,.spadku z cis$nienie
wydostajac si¢ z uktadu..” i ,,Operatorzy i uzytkownicy ...... ;
s.54 wymieniajac zastosowanie dwutlenku wegla nie zastosowano jakiej$ logicznej
systematyki;

s.56 pierwszy akapit o weglowodorach mato czytelny i czym si¢ to rézni od innych
czynnikow chlodniczych — moze warto bylo wspomnie¢ o wymaganiach ATEX

s.61 tabl.17 nie rozumiem poje¢ Rosa min. i max.;

$.67 blad gramatyczny ,,decyzyjnymi a aby dokonaé¢”;

s.73 1 83 co to za urzadzenie — licznik energii termicznej;

s.74 wartosci w tekscie i tabeli 28 sg rdzne, podobnie wybor sprezarki moc zatozona i
wybrana moc chlodnicza znacznie si¢ roznia;

s.75 co to jest ,.temperatura punktu rosy parowania”;

s. 77, 85 zakres pomiarowy -1.0 do 9,4 bar? — cisnienie ujemne;

s.85 nastepne nieznane mi urzadzenie ,,monitor energii elektrycznej”;

s. 89 odwotanie do nieodpowiedniej tabeli 26;

s. 91 tym razem temperatura zi¢cbiwa;

s. 117-119 brak konsekwencji w formacie pozycji literaturowych np. [9], [15], [19],
[38].



Po szeregu btedow redakcyjnych mozna rowniez mie¢ szersze uwagi krytyczne i
dyskusyjne. Prace wlasne w rozprawie rozpoczynaja si¢ od analizy wielokryterialne;j
doboru czynnikéw chlodniczych do urzgdzenia. W tej czg¢sci Doktorant powinien
przeprowadzi¢ takg analize, a nie tylko rozwigzanie i to dosy¢ dyskusyjne. Doktorant
zaproponowat tylko 5 kryteriow i wagi tych kryteriow bez zadnej dyskusji, czy analiz.
W przypadku urzadzenia chtodniczego mozna, bardzo szybko zaproponowac znacznie
wigcej kryteridow. Nie ma zadnego kryterium dotyczacego efektywnosci energetycznej
np. COP dla teoretycznego obiegu Lindego, wptyw przegrzania lub dochtodzenia na
efektywnos$¢ energetyczng. Natomiast jest kryterium wg. mnie malo wazne jak cena
czynnika chtodniczego lub ci$nienie skraplania i wrzenia, a moze lepszy byltby sprez.
Cisnienie skraplania i wrzenie jest wazne, ale jezeli stanowi 2 kryteria sposrod 5 i ma
taczng wage 0,4 to bez liczenia mozna wyeliminowac w ten sposob dwutlenek wegla.
Nie ma zadnego kryterium dotyczacego napelnienia urzadzenia czynnikiem, jego
przeptywu, ciezaru lub wielkosci urzagdzenia. W mojej opinii w tej czesci pracy
Doktorant mogt wiele wiecej dokona¢. Drugim elementem budzacym mdj niedosyt jest
samo projektowanie urzgdzenia, po pierwsze czemu taka niska moc chlodnicza, na
poziomie Kklimatyzatora typu split, a nie wytwornicy wody lodowej. Przy
projektowaniu nie znajduje sladu informacji, jakie jest napelnienie instalacji, jakie sa
predkosci czynnika chtodniczego w przewodach, jaki jest uzyty olej w sprezarce. Nie
ma analiz wymiany ciepla, majgc pomiary mozna okresli¢ wspdtczynniki wnikania
ciepla lub przenikania i odnies$¢ si¢ do wartosci literaturowych. Otrzymatby Doktorant
informacje, czy urzadzenia mozna zaliczy¢ do nowoczesnych konstrukcji, czy
przecigtnych. To jest tez uwaga do stabego przegladu literatury naukowej i bledne

stwierdzenia o braku literatury o tego typu urzgdzeniach.

3. Podsumowanie
Podsumowujac, nalezy stwierdzié¢, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska
charakteryzuje sie dostatecznym przygotowaniem merytorycznym Doktoranta do
prowadzenia badan. Doktorat ma charakter wdrozeniowy, a wiec gléwny cel
wytworzenia urzgdzenia chlodniczego, wytwornicy wody lodowej pracujacej z
czynnikiem chlodniczym — propanem zostat osiggniety.

Oceniajac prace pod wzgledem redakcyjnym, stwierdzam jej dostateczny poziom.



4. Ocena pracy i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest pracg o charakterze
wdrozeniowym. Doktorant zaprojektowal i zbudowal urzadzenie chlodnicze =z
propanem. Propan jest perspektywicznym czynnikiem chiodniczym, ale jeszcze nie
nalezy do popularnych. Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia formulowania
probleméw badawczych i rozwiazywania ich przy uzyciu metod wiasciwych dla
mechaniki, wymiany ciepla i podstaw konstrukcji maszyn. W moim przekonaniu
przedstawiona do recenzji rozprawa spetnia zwyczajowe ramy stawiane pracom
doktorskim, zar6wno pod wzgledem zakresu rzeczowego, jak poziomowi
oryginalnosci osiagni¢¢ technicznych, konstrukcyjnych oraz metodycznych. Co wigcej
— istotnym walorem pracy sg aspekty aplikacyjne proponowanego rozwigzania. Nalezy
podkreslié, ze Doktorant realizujgc prace badawcze musiat zmierzyé sie z
koniecznoscig zdobycia wiedzy o charakterze interdyscyplinarnym, rozwigzywanie
wielu probleméw natury konstrukcyjnej wymagato znacznego poziomu kreatywnosci
Doktoranta. Zaprezentowana w rozprawie analiza stanowi rozwigzanie zadania
naukowego i spelnia w moim przekonaniu minimalne wymagania stawiane rozprawom
doktorskim. Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze:

1. Rozprawa doktorska mgr. inz. Sebastiana Sniegowskiego spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okre§lone w art.13 ust.1 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca
2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz, 595, z p6zn. zmianami) i wnosz¢ do Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznafiskiej o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

2. Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dyscypliny naukowej: Inzynieria

Ladowa, Geodezja i Transport.

/[{ Q.,%;W@






