dr hab. inz. Stawomir Obidzinski, prof. PB
Politechnika Biatostocka

Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku )
Katedra Inzynierii Rolno-Spozywczej 1 Ksztattowania Srodowiska

RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr Krzysztofa Gaszka
pt: ,Badanie nad procesem zamrazania zywnosci (produktow pochodzenia
odzwierze¢cego) w zamrazarkach plytowych z posrednim ukladem chlodzenia”.

Niniejsza recenzja zostala wykonana w zwiazku z wyznaczeniem mnie przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej z dnia 2 grudnia 2024 roku
(Uchwata nr 5/I11/11/2024) na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr Krzysztofa Gaszka
pt: ,Badanie nad procesem zamrazania ZywnoSci (produktéw pochodzenia
odzwierzecego) w zamrazarkach plytowyeh z posrednim ukladem chlodzenia”,
na podstawie umowy o dzieto nr 0600/2024/265, zawartej z Politechnika Poznanska,
reprezentowang przez prof. prof. dr hab. inz. Bartosza Gapinskiego, prof. PP, Dziekana
Wydzialu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej.

1. Charakterystyka podjetego problemu

Jednym z najwiekszych problemow 6wczesnego $wiata jest marnowanie Zzywnosci.
Przeciwdzialanie marnowaniu Zzywnosci w kontekécie preferowanej obecnie gospodarki
zrownowazonej oraz gospodarki o obiegu zamknigtym to jedno z kluczowych dziatan,
ktore taczy aspekty ekologiczne, spoteczne i ekonomiczne.

Problem marnowania zywnos$ci dotyka kazdego etapu tafncucha zywnosciowego,
od producenta, przez dystrybutora, po odbiorce koncowego. Potwierdza to rowniez
Doktorant, ktory podaje, ze wedlug Komisji do spraw Wyzywienia i Rolnictwa
przy Organizacji Narodéw Zjednoczonych (FAQO) ilos¢ marnotrawionej Zzywnosci siega
1/3 jej calej rocznej globalnej produkcji. W Polsce, wedlug NIK, 60% produktow
jest marnotrawionych w indywidualnych gospodarstwach domowych.

Wynika to gltéwnie z niedostosowania wielkosci zakupow do potrzeb gospodarstwach
domowych, a tym samym moze powodowa¢ przekroczenie ich terminu przydatnosci
do spozycia. W zwigzku z tym stosowane sg w tych gospodarstwach rézne metody
umozliwiajgce wydluzenie okresu przydatnosci do spozycia zakupionych produktéw
i ich dtugotrwate przechowywanie.

Jedna z najczesciej wykorzystywanych metod konserwacji zywno$ci powodujacych
wydtuzenie okresu jej przydatnosci do spozycia jest zamrazanie, realizowane roéznymi
metodami: owiewows, fluidyzacyjna, kriogeniczng czy kontaktowa, ktora uchodzi za jedng
z najbardziej efektywnych.

Realizowana praca doktorska jest przykladem trwajgcych nieustannie w wielu
o$rodkach naukowo-badawczych prac zwigzanych z ulepszaniem konstrukcji urzadzen




wykorzystywanych w réznych branzach przemyshu spozywczego, przez innowacje
konstrukcyjne, technologiczne lub innowacje w sposobie prowadzenia procesu,
ktére pozwalajg na minimalizacje zapotrzebowania na energie, zwigkszenie efektywnosci
procesu oraz polepszenie jakosci wytwarzanego produktu, czy tez ograniczenie szkodliwego
wptywu na §rodowisko.

Przedstawiona praca doktorska mgr Krzysztofa Gaszka wpisuje si¢ wigc w naukowe
dzialania zmierzajace do =znalezienia innowacyjnej metody zamrazania w zamrazarce
plytowej z posrednim ukladem mrozenia, gdzie jako medium w ukladzie posrednim
wykorzystana zostata s6l potasowa (mréwczan potasu), ktéra poshizyla do faktycznej
weryfikacji poprawnosci zalozen konstrukcyjnych oraz do walidacji opracowanych modeli
teoretycznych.

2. Ogélna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr Krzysztofa Gaszka zostala zredagowana na 131 stronach
i skiada si¢ ze: spisu tresci, wykazu zalacznikow, streszczenia w jezyku polskim, wykazu
skrotow i oznaczen uzytych w pracy, wstepu, szesciu rozdziatéw, spisu literatury, o$miu
zatacznikéw oraz streszczenia w jezyku angielskim.

We wstepie Doktorant wprowadza Czytelnika w tematyke rozprawy.

Rozdzial pierwszy pracy stanowi przeglad literatury dotyczacy przebiegu procesu
zamrazania produktéw spozywczych z wykorzystaniem zamrazarki plytowej z posrednim
uktadem mrozenia w trzech obszarach:

— efektywne wykorzystanie zamrazarek plytowych w przemysle,

— charakterystyka czynnikow chtodniczych uzytych w uktadzie pierwotnym,

— wlasciwosci chtodziwa uzytego w uktadzie posrednim.

W rozdziale drugim Autor przedstawil cele (gldwny i praktyczny) pracy oraz hipoteze
badawczg przyjeta w pracy. W rozdziale tym Doktorant przedstawit réwniez uzasadnienie
podjecia badan przedstawionych w pracy oraz zakres dzialan, ktére nalezy podjac,
aby zrealizowaé przyjety w niej cel. '

W rozdziale trzecim Doktorant zaprezentowal swoje autorskie stanowisko badawcze:
jego koncepcje, obliczenia bilansu energii niezbgdne do projektu stanowiska, szczegdltowy
opis stanowiska badawczego z dobranymi elementami sktadowymi i aparaturg pomiarowa.

Rozdzial czwarty stanowi opis prowadzonych badan na stanowisku badawczym
dotyczacych:

— rozktadu temperatury na powierzchni plyty mrozniczej,

— podstawowego czasu mrozenia przy zalozeniu zmiennej grubosci wsadu,

— zuzycia energii przy wykorzystaniu réznych czynnikéw chlodniczych.

W rozdziale pigtym Doktorant przedstawil wnioski koricowe otrzymane na podstawie
przeprowadzonej walidacji opracowanych modeli teoretycznych 1 ich odniesienie
do przyjetego celu badan.

W rozdziale széstym Doktorant zaprezentowal proponowane przez siebie kierunki
dalszych badan.

W dalszej czesci Autor prezentuje spis bibliografii wykorzystanej w pracy.

Po zaprezentowaniu spisu literatury Autor przedstawia zataczniki wykorzystane
w trakcie wykonywania pracy.

Ostatnim elementem pracy jest jej streszczenie w jgzyku angielskim.



3. Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr Krzysztofa Gaszka napisana jest poprawnym i zrozumiatym
jezykiem. Pomimo sporej ilosci drobnych uchybien edytorskich, od strony formalnej
nie budzi wiekszych zastrzezen. Nalezy uzna¢, ze przedstawia wartosciowy wklad naukowy,
uzupelniajgcy wiedz¢ w obszarze inzynierii mechaniczne;j.

W rozdziale pierwszym pracy zatytulowanym ,, /. Analiza literaturowa” Doktorant
przedstawia do$¢ bogaty przeglad literatury dotyczacy przebiegu procesu zamrazania
produktéw spozywczych z wykorzystaniem zamrazarki plytowej z posrednim ukitadem
mrozenia. Dokonuje w nim réwniez przegladu i uwarunkowan historyczno-prawnych
stosowania czynnikéw chlodniczych. Uwaga jaka mam do tego rozdzialu, dotyczy faktu
pojawiania si¢ w nim (w wielu akapitach) wielu informacji, cz¢sto zawierajacych
warto$ci liczbowe, jednak brakuje w nich odsylaczy do literatury. Mam réwniez
zastrzezenia do sposobu odwolywania si¢ przez Doktoranta w tekScie rozdzialu
do literatury.

W rozdziale drugim Autor przedstawit na jego poczatku uzasadnienie podjgcia badan,

po czym przedstawit cele swojej pracy:
., Celem pracy jest opracowanie praktycznych procedur obliczeniowych procesu zamrazania
produktéw spozywczych w zamrazarkach plytowych z posrednim ukladem chiodzenia plyt
zamrazalniczych, w szczegolnosci opracowanie metod obliczeniowych wyznaczania czasu
zamrazania w zamrazarce plytowej dla dowolnych wymiaréw oraz oceny mozliwosci zmiany
czynnika chlodniczego na prace ukladu chlodniczego.”

oraz przyjeta w pracy hipoteze badawcza:
eee istnieje moiliwosé oszacowania czasu mroZenia wsadu przy wykorzystaniu prostych
procedur obliczeniowych i oceny wplywu zmiany czynnika chlodniczego w agregacie
spreiarkowym na efektywnosc energetyczng.”

Szkoda, ze Doktorant w pracy wyraznie nie uwypuklil w/w hipotezy np. przez jej
pogrubienie, przez co Czytelnik musi wyluskaé ja z tekstu. W rozdziale tym Doktorant
przedstawil réwniez dos$¢ szczegdélowo zakres dzialan jakie musza by¢ podjete w pracy
pozwalajacych na realizacj¢ celu pracy.

W rozdziale trzecim Doktorant zaprezentowal swoje autorskie stanowisko badawcze,
rozpoczynajac od zaprezentowania koncepcji stanowiska. Prezentujgec koncepcje¢
stanowiska Autor zamieszcza wiele informacji czysto teoretycznych (klasyfikacje
zamrazarek plytowych oraz najcze$ciej stosowane czynniki chlodnicze), ktére bardziej
pasuja do rozdzialu pierwszego niz do rozdzialu, gdzie prezentowana jest koncepcja
stanowiska.

W rozdziale tym Doktorant przedstawia réwniez bardzo szczegdtowe obliczenia bilansu
energii niezbedne do projektu stanowiska (dla potencjalnego surowca wykorzystywanego
do zamrazania), ktére pozwolily na dobor uktadu zasilajacego z jednostopniowym obiegiem
chlodniczym. Przedstawione na koniec podrozdzialu ,3.2. Bilans energii — metoda
obliczeniowa”, na rysunku 3.2 stanowisko badawcze z zamrazarka plytowa bardziej
pasuje do kolejnego podrozdzialu ,3.3. Szczegdlowy opis autorskiego stanowiska
badawczego”. Dobierajac kolejne elementy skladowe stanowiska badawczego i ich dane
techniczne, zaprezentowane w rozdzialach 3.3 -3.4 Doktorant powinien powolaé
si¢ na pozycje literaturowe, z ktérych te elementy zostaly dobrane.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia doktadny opis prowadzonych badan oraz
ich wyniki. W mojej opinii czes$é informacji przedstawionych w podrozdziale ,, 4. 1. Badanie
rozkladu temperatury na powierzchni plyty mroZniczej” (na str. 63-65) to informacje
zwigzane z przebiegiem prowadzonych badan i powinny by¢ przedstawione w jednym
rozdziale , Metodyka badan”. Podobne uwagi mam do podrozdziatu , 4.2. Badanie



podstawowego czasu mrozenia przy zalozeniu zmiennej grubosci wsadu”, gdzie pierwsze trzy
akapity podrozdzialu na stronie 69 oraz pierwszy na stronie 70, to tekst, ktéry powinien
si¢ znalez¢ w rozdziale ,, Metodyka badan ™.

Moim zadaniem ,,Metodyka badar” jest na tyle wainym elementem pracy,
ktéry pozwala uznaé, ze praca ma klasyczny charakter pracy badawczej. W zwigzku
z tym Doktorant po zaprezentowaniu celéw pracy oraz hipotezy badawczej powinien
w kolejnym odr¢gbnym rozdziale (trzecim) przedstawi¢ wlasnie metodyke badawcza
dotyczaca badanego surowca, opisu autorskiego stanowiska badawczego, opis
prowadzonych badan. Taki rozdzial méglby powstaé¢ z polaczenia rozdzialu ,,3. Opis
autorskiego stanowiska badawczego” oraz z w/w informacji z podrozdzialu 4.1
i podrozdzialu 4.2.

Po przedstawieniu wynikow badan wstepnych (rys. 4.2 - 4.4), wynikéw badan
podstawowego czasu mrozenia przy zmiennej grubosci mrozonego wsadu (rys. 4.5 - 4.9)
Doktorant przedstawia w podrozdziale 4.2.1 kolejne kroki prowadzace do opracowania
modelu matematycznego procesu zamrazania w zamrazarce plytowej. Bardzo ciekawym
i przydatnym dla Czytelnika podrozdzialem jest réwniez podrozdziat ,4.2.2. Przykiad
obliczeniowy”, przedstawiajacy kolejne kroki pozwalajace na wyznaczenie czasu zamrazania
wktadu o okreslonej grubosci przy zalozonej temperaturze poczatkowej i koncowej produktu
po zamrozeniu. Takie podej$cie, opracowanie i zestawienie, zasluguje na szczegélne
podkreslenie.

Jednakze w podrozdzialach tych pojawia si¢ do§¢ duzo nieprecyzyjnych okreslen,
drobnych pomylek Autora i skrétéw myslowych. Brakuje réwniez wyjasnien symboli
pod wzorami w nich wystepujacymi oraz brakuje informacji skad pochodzg (skad
zostaly dobrane) wartoSci niektérych parametrow. Zastrzeienia te szczegélowo
wskazalem w uwagach w kolejnym rozdziale.

Mam réwniez sporo zastrzezen do formy prezentacji wynikéw w przedstawionych
w tym rozdziale (rysunki 4.2 - 4.9). Przedstawione rysunki sg usytuowane do poziomego
uktadu strony, podczas gdy podpis rysunku jest usytuowany do ukladu pionowego strony.
Przedstawione rysunki sg zbyt duze w stosunku do czcionki tekstu w rozdziale (wielkos¢
czcionki uzywanej na rysunkach, do opisu osi, do podpiséw osi poziomych i pionowych jest
o wiele za duza w stosunku do czcionki tekstu w rozdziale). Zmniejszenie rysunku
spowodowatoby, Ze zaréwno rysunek jak i podpis rysunku bylyby usytuowane w ukladzie
pionowym strony. Na rysunkach wystgpuja rowniez drobne bledy redakcyjne wskazane
w uwagach w kolejnym rozdziale.

Czy uzyskana duza zgodno$¢ wynikow czasu mrozenia skwarki wieprzowej
(przedstawiona w rozdziale 4.2.3), wynoszaca tylko 8 min, uzyskana z jednej strony
w wyniku obliczen wedlug modelu (przedstawionego w rozdziale 4.2.1), dla przyjetych
dla tej skwarki parametréw cieplnych, a z drugiej strony uzyskana z pomiaréw
eksperymentalnych czasu mrozenia tejze skwarki na stanowisku badawczym
(dla parametréw zamrazania takich jak w przyjetych do obliczen) jest mozliwa
do uzyskania dla innych surowcéw spozywczych, czy tylko dla migsnych?

W rozdziale piatym Doktorant przedstawia wnioski konicowe otrzymane na podstawie
przeprowadzonej walidacji powstatych modeli teoretycznych i ich odniesienie do przyjetego
celu badan. Wedtug Doktoranta, co nalezy potwierdzi¢, przedstawione w tym rozdziale
wnioski, potwierdzone wczesniej przedstawionymi badaniami i ich walidacjg, pozwalaja
na stwierdzenie, ze przyjete cele badawcze zostaly osiggnigte.

Dodatkowo Doktorant prezentuje w tym rozdziale swoje dodatkowe spostrzezenia
praktyczne z przeprowadzonych badar i analizy pracy zamrazarki plytowej z posrednim
ukladem chlodzenia, ktére moga by¢ wykorzystane w przysziosci do ulepszenia konstrukeji



nowych stanowisk badawczych Iub do wykorzystania w nowych konstrukcjach komercyjnych

zamrazarek ptytowych z posrednim uktadem chiodzenia.

W rozdziale széstym Doktorant zaproponowat szereg ciekawych propozycji dalszych
badan, tj. przede wszystkim kontynuowanie badan zwigzanych: 1) ze sprawdzeniem
zastosowania opracowanego modelu dla kolejnych czynnikéw chlodniczych o niskim
potencjale  tworzenia  efektu cieplarnianego  (niskim  wspétczynniku  GWP),
2) z zastosowaniem w badaniach wsadu o innej charakterystyce niz badane w pracy produkty
pochodzenia zwierzecego, 3) z ograniczeniem zuzycia energii elektrycznej w ukladzie
chltodniczym, 4) ze zwiekszeniem sprawnosdci ukfadu, 5) z efektywnym wykorzystaniem
ciepla odpadowego, jakie powstaje w procesie skraplania par. Rozdzial ten zasluguje
na szczegélne podkreslenie, ze wzgledu na to iz Doktorant dostrzega potencjal
opracowanego modelu, zbudowanego stanowiska i widzi mozliwos¢ znacznego
rozszerzenia prowadzonych w przyszloéci przez siebie badan.

W kolejnym rozdziale Doktorant prezentuje spis literatury wykorzystanej w pracy.
Literatura wykorzystana w rozprawie, sktadajaca si¢ z 66 pozycji zarowno polskojezycznych
jak i zagranicznych (w spisie w pracy wystepuje 35 pozycji zagranicznych) odpowiada
zagadnieniom poruszanym w pracy. W sklad pozycji literaturowych wchodzi 8 pozycji
w postaci stron internetowych, 4 pozycje w postaci aktow prawnych, a pozostate pozycje
to artykuly naukowe oraz pozycje ksigzkowe. Wartym podkreslenia jest fakt, ze w jednej
z zacytowanych w pracy pozycji literaturowych (pozycja [4]) Doktorant jest wspotautorem.
Aby spis literatury byt bardziej czytelny Doktorant mogl go podzieli¢ na pozycje w postaci:
a) artykulow naukowych i pozycje ksiazkowe, b) pozycje w postaci aktéw prawnych,
¢) pozycje w postaci stron internetowych. Poza tym spis powinien by¢ przygotowany
w kolejnosci alfabetyczne;.

Do spisu literatury mozna mie¢ nieco zastrzezen zwigzanych z tym, iz przy czgsci
podanych pozycji (pozycje 3, 4, 5, 27, 63) w spisie brakuje informacji odnosnie np. autoréw,
nazwy wydawnictwa, nazwy czasopisma, numeru czasopisma, tytufu norm, itp.

W mojej opinii na uwage i podkreslenie w pracy zastuguje:

1. Opracowanie koncepcji, zaprojektowanie, dokonanie niezbednych obliczen oraz doboru
niezbednych elementéw skladowych oraz aparatury pomiarowej swojego, autorskiego
stanowiska badawczego - zamrazarki plytowej z posrednim ukladem mrozenia, gdzie jako
medium w ukladzie posrednim wykorzystana zostata s6! potasowa (mréwczan potasu).

2. Opracowanie modelu teoretycznego pozwalajacego na okreslenie czasu mrozenia wsadu

zamrazarki ptytowej, zaleznie od grubosci plyty mroZnicze;.

Przeprowadzenie walidacji opracowanego modelu poprzez poréwnanie i uzyskanie duzej

zgodnodci wartoéci czasu mrozenia wsadu: otrzymanego z jednej strony w wyniku

obliczen wedlug opracowanego modelu (dla przyjetych parametréw cieplnych),

i otrzymanego z drugiej strony z pomiaréw eksperymentalnych na opracowanym

i wykonanym stanowisku badawczym.

4, Przedstawienie swoich praktycznych rekomendacji (na podstawie przeprowadzonych
badan i analizy pracy zamrazarki plytowej z posrednim ukladem chlodzenia),
co do budowy przyszlych stanowisk badawczych i konstrukcji komercyjnych uktadow
chtodzenia zamrazarek plytowych z posrednim uktadem chlodzenia.

('S ]

4. Uwagi krytyczne oraz dyskusyjne

Analizujac przedstawiong do recenzji prace, zauwazylem, ze zaréwno w czesci
teoretycznej jak i badawczej mozna dostrzec drobne bledy redakcyjne: brak przecinkow
(co zmienia czasami sens zdania), wystgpowanie kropek na koniec podpisu rysunkéw, brak



indekséw przy symbolach i w spisie symboli i czgsto w tekscie pracy, zmieniajace si¢ i rézne
odstepy miedzy wierszami itp. W niektorych miejscach pracy np. w tabelach, pojawia sig
niewyjustowany tekst.

Ponizej przedstawiam swoje uwagi, uchybienia oraz niescistosci, ktére przedstawiam,
w kolejnosci w jakiej wystepuja w pracy:
Str. 8-11 — w spisie tresci na tej stronie brakuje stron, na ktérych Czytelnik znajdzie
poszczegdlne rozdziaty i podrozdziaty pracy. Poza tym w spisie brakuje pewnej
konsekwencji: najpierw powinny si¢ pojawia¢ symbole oznaczane literami i literami
z indeksami, a dopiero potem symbole oznaczane literami z alfabetu greckiego.
Str. 9-10 — w spisie tresci na tej stronie Autor dwoma réznymi symbolami oznacza tg samg
wielko$é: na str. 8 przedstawia ,,Cwa — cieplo wlasciwe plyty aluminiowej [kJ/kgK]”, zas na
str. 10 - ,,ca — ciepto wlasciwe aluminium, z ktérego wykonana jest plyta mrozgca [kJ/kgK]”.
Str. 8-11 — w przedstawionym na tych stronach spisie tresci brakuje niektorych symboli, ktore
pojawiajg si¢ w pracy (np. L do oznaczenia dlugosci — str. 66, symbole pojawiajgce
sienarys. 4.10 - 1, x, 9, &, o - str. 77).
Str. 8-11 — w wykazie skrotow i oznaczen brakuje przecinkéw na koniec kazdego z wierszy.
Str. 14 - w drugim akapicie Autor pisze: ,, Dodatkowo nalezy wskazac za ekspertami z firmy
Frigoscandia [6] ...”, cytujac pozycje [6], jednak pozycja ta nie odnosi si¢ do materialow
firmy Frigoscandia.
Str. 15 — w drugim akapicie Autor cytujac pozycj¢ wieloautorska pisze: ,, W swoim artykule N.
Haddat, E. Watts oraz U. Lively [7] podejmujg ...”. Znacznie poprawniej i krécej byloby:
. W swoim artykule Haddat i wspolpracownicy [7] podejmujg ...".
Str. 15 - w trzecim akapicie Autor cytujac pozycje wieloautorskg jeszcze bardziej niz w
akapicie drugim rozbudowuje swoje sformulowanie: , Podobne analizy przeprowadzone
zostaly dla makreli. W artykule Effect of Freezing Time on the Quality on Indian Mackrel
(Rastrelliger kanagurta) Turing Frozen Storage autorstwa IP. Lakshimisha, C.N.
Rabishankara, G. Ninana, C.O. Mohana oraz T.K.S. Gopala [8] podaje ...”. Znacznie
poprawniej i krocej byloby: ,, W swoim artykule Lakshimisha i wspolpracownicy [8] podajg
... ”. Podobne uwagi mam do podawanego odsytacza do literatury w akapicie czwartym na tej
stronie oraz przy innych odsytaczach do literatury w tym rozdziale.
Str. 16 — przy wyjasnieniach symboli znajdujacych si¢ pod zaleznoscig (1) na tej stronie
powinny pojawié si¢ jednostki wielkosci wystepujgcych we wzorze.
Str. 16 — na poczatku drugiego i trzeciego akapitu od dotu Autor uzywa sformutowan:
, Autorzy publikacji akcentujq ..." oraz , Badacze zwracajq uwage ...”. Tak naprawdeg
nie wiadomo o jakich autoréw i badaczy chodzi. Zapewne z akapitu przed zaleznos$cig (1),
dlatego, aby bylo precyzyjniej nalezaloby uzy¢ raczej sformutowan: ,, Backi i Gravdahl [10]
akcentujg...” oraz , Backi i Gravdahl [10] zwracajg uwage...”. Podobne uwagi mam
do innych akapitow w tym rozdziale.
Str. 18 — w pierwszym akapicie podrozdziatu 1.2.1 Autor podaje dos¢ duzo informacji, jednak
brakuje w nim odsylacza do literatury. Podobnie sytuacja (brak odsylacza do literatury)
wystepuje w kolejnych akapitach na tej stronie.
Str. 36 — drugi i trzeci akapit na tej stronie to informacje czysto teoretyczne (klasyfikacje
zamrazarek plytowych oraz najczesciej stosowane czynniki chtodnicze), ktére bardziej pasuja
do rozdziahu pierwszego niz do rozdziatu, gdzie prezentowana jest koncepcja stanowiska.
Str. 41 — dwa ostatnie akapity na tej stronie to informacje w wigkszosci teoretyczne,
ktore bardziej pasuja do rozdzialu pierwszego.
Str. 42 — wymieniajac parametry przyjete do obliczen bilansu energii parametry, Autor podaje
w nawiasach obok ich nazwy symbole tych parametréw. Przy niektérych parametrach brakuje
indekséw podawanych parametréw (np. czas obstugi stacji), a w przypadku gestosci brakuje
jej symbolu. Poza tym podajac wartosci dobranych parametrow Autor nie powinien stosowaé



nawiaséw podajac ich jednostki. Podobne uwagi (w przypadku podawania jednostek
dobranych wartosci) mam do obliczefi lub wartosci obliczonych wielkosci w innych takich
przypadkach w podrozdziatach 3.2 — 3.3. :
Str. 43 — podajac szczegolowe dane dotyczace medium posredniego Doktorant powinien
poda¢ odsylacz do Zrédta, z ktdrego zostaty przyjete.

Str. 43-54 — przedstawiajgc kolejne wzory do obliczen (2) — (21) Doktorant powinien objasni¢
pod nimi symbole w nich wystepujace, aby nie odsyla¢ Czytelnika do spisu symboli.

Str. 44-54 — Autorowi brakuje konsekwencji przy numeracji kolejnych wzoréw do obliczef
(2) - (21). W wigkszosci Doktorant numeruje wzory, lecz numeruje réwniez wyniki obliczen
(np. (10) — str. 44, (21) — str. 54), numeruje wzory, przy ktérych wykonuje réwniez obliczenia
(np. wzory (18) 1 (19) — str. 51, (20) — str. 54).

Str. 52 — Doktorant dobierajac: ,, ...rurocigg o minimalnej Srednicy nominalnej: DN20”,
powinien podaé¢ odsytacz do zrddla, z ktorego ta $rednica zostat dobrana.

Str. 53 — Doktorant dobierajac: ,,...pompy LNES 32-160/07 wyposazone w zewngtrzne
falowniki LSIS seri IG5 o mocy nominalnej 1kW, polqczone z przetwornikiem cisnienia
Danfoss MBS 1600... ", powinien poda¢ odsytacz do zrédla, z ktérego zostaly przyjste.

Str. 53 — Doktorant przedstawiajac: ,, Rys. 3.5 Wykres doborowy pompy chlodziwa”, powinien
podaé odsytacz do Zrodta, z ktorego zostat zaczerpnigty.

Str. 55-62— Doktorant dobierajac elementy aparatury pomiarowej i ich dane techniczne:
., ...naczynie wyréwnawcze Reflex NG10”, ,, Przeplywomierz turbinowy KOBOLD DOT-13
25H”, |, Licznik przepbywu cieczy SPI- 737, , ultradiwickowy przeplywomierz KOBOLD
DUC-MFI100D00 wraz z sondami pomiarowymi DUC- WF21010”, , uklad pomiarowy
Siemens”, , czujniki rezystancyjne Danfoss AKSI12 PTI1000”, , czujnika temperatury
PT1000”, , termporary typu Fe- Const”, ,, ukiad pomiarowy firmy Fluke 1730", ,, manometry
TESTO 570, powinien poda¢ odsytacze do zrddet, z ktorych zostaly dobrane.

Str. 57 — Doktorant przedstawiajac: ,,Rys. 3.6. Konfiguracja tréjprzewodowa czujnika
temperatury PT1000”, powinien poda¢ odsytacz do zrodla, z ktorego zostat zaczerpnigty.

Str. 62 — Doktorant powinien poda¢ informacje, czy rys. 3.10 jest jego wlasnym
opracowaniem lub poda¢ odsylacz do Zrodta, z ktérego zostal przyjety.

Str. 66 — na rysunku 4.2 Doktorant powinien wprowadzi¢ pelne nazwy wielkosci
przedstawianych na osiach pionowej i poziomej, gdyz spisie symboli brakuje oznaczenia
. femperatura plyty”, a symbolem T jest oznaczona tam ogélnie , temperatura”, brakuje
réwniez symbolu L do oznaczenia dhugosci. W oznaczeniu jednostki temperatury ptyty obok
symbolu C brakuje uzycia indeksu gérnego dla oznaczenia , sfopnia”. Na rysunku nie ma
koniecznoséci podawania podpisu nad rysunkiem, gdyz mozna go zawrze¢ w jego podpisie.
Legende rysunku mozna bylo umiesci¢ na wykresie, co pozwoliloby zmniejszyé rysunek,
aby moéglby byé umieszczony w ukladzie pionowym strony. Podobne uwagi mam do
rysunkow 4.3 — 4.9,

Str. 67 — oprécz w/w uwag wymienionych przy okazji rys. 4.2, na rysunku 4.3 brakuje
podpiséw osi poziomej i pionowe;.

Str. 68 — oprécz w/w uwag wymienionych przy okazji rys. 4.2, na rysunku 4.4 pojawia
sie raczej niepotrzebnie tekst ,, Obszar kreslenia”.

Str. 70 — oprécz w/w uwag wymienionych przy okazji rys. 4.2, na rysunku 4.5 mozna
dostrzec nieprecyzyjny podpis rysunku postaci: ,, Przebieg procesu mrozenia ...”, podczas
gdy rysunek obrazuje: ,, Przebieg zmian temperatury mrozenia...”.

Str. 71 — oprécz w/w uwag wymienionych przy okazji rys. 4.2, oraz 4.5, to na rys. 4.6 widac
niekonsekwencje Autora: na rysunku 4.5 podpisuje on 0§ poziomg uzywajac jej peinej nazwy:
,czas [min”, podczas gdy na rys. 4.6 opisujac t¢ o uzywa symbolu oznaczajacego czas
.t [min]”. Poza tym w legendzie rys. 4.6 brakuje opisu poszczegélnych przebiegéw zmiany
temperatury, jak to mialo miejsce np. na rys. 4.5, a pojawiajg si¢ tylko generowane przez



program Excel oznaczenia kolejnych przebiegéw w postaci ,,Seria 1, Seria 2, ..., Seria 14"
Na rysunku ucieta jest rowniez cze$¢ legendy — nie widac ,, Seria 14”.

Str. 72 — w przypadku rysunku 4.7 - takie same uwagi jak przy okazji rys. 4.2, 4.5 1 4.6.
Na rysunku 4.7 brakuje réwniez podpiséw osi poziomej 1 pionowe;.

Str. 73 — w przypadku rysunku 4.8 - takie same uwagi jak przy okazji rys. 4.2, 4.5 1 4.6.
W legendzie Autor powinien uwzgledni¢ indeksy przy symbolach.

Str. 74 — w przypadku rysunku 4.9 - takie same uwagi jak przy okazji rys. 4.2, 4.5 1 4.6. Poza
tym w legendzie brakuje opisu poszczegélnych przebiegdw zmiany temperatury, jak to miato
miejsce np. na rys. 4.8, a pojawiaja si¢ tylko generowane przez program Excel oznaczenia
kolejnych przebiegdéw w postaci ,, Seria 1, Wielob. (seria 1)”

Str. 75 — oprécz w/w uwag wymienionych przy okazji rys. 4.2, na rysunku 4.9 mozna
dostrzec nieprecyzyjny podpis rysunku postaci: ,, Przebieg procesu mrozenia ...", podczas
gdy rysunek obrazuje: ,, Przebieg zmian temperatury mrozenia...”.

Str. 77 — wielko$¢ symboli widocznych na rys. 4.10 jest zbyt duza w stosunku do tekstu
uzywanego w pracy. Poza tym w przypadku tego rysunku Doktorant powinien podaé
informacje, czy jest to jego wlasne opracowanie lub poda¢ odsylacz do pozycji literatury,
z ktorej zostal zaczerpniety.

Str. 77 — w zalezno$é (22) na: ,, ...pewng ilos¢ ciepla... ”, ktora traci element plyty zamrazarki,
brakuje drugiej strony rownania tj. symbolu, ktérym Autor powinien oznaczy¢ t¢: ,, ...pewng
ilos¢ ciepta...”.

Str. 77-79 — pod zaleznosciami (22)-(31) Autor powinien wyjasni¢ symbole w nich
wystepujace. Poza tym Doktorant powinien podaé¢ odsytacze do pozycji literatury, z ktorych
zostaly zaczerpnigte.

Str. 78 — w zaleznosci (24) Autor oznacza wspétczynnik przewodzenia ciepta jako U, podczas
gdy w spisie symboli wspotczynnik ten oznacza jako k, natomiast symbolem U oznacza tam
wspoltczynnik przenikania ciepta. Jest to oczywista pomyltka Autora, ktéra popelnil w spisie
symboli. Poza tym w zaleznosci (24) brakuje drugiej strony réwnania. Taki zapis rownania
czyni je niejasnym, a zdanie poprzedzajace (;, Przy zalozeniu stalosci wspdlczynnika
przewodzenia ciepta U wystgpuje: ") zalezno$¢ (24) nie wyjasnia, co réwnanie to przedstawia.

Str. 78 — po zaprezentowaniu zalezno$¢ (26) Autor w tekscie pod nig wprowadza zaleznos¢ na
wspdlczynnik wyréwnywania temperatury. Taki sposoéb powoduje, iz wyprowadzenie
kolejnych wzoréw jest mniej czytelne. Doktorant powinien zalezno$¢ na wspdlczynnik
wyréwnywania temperatury przedstawic¢ jako kolejna po zaleznosci (26) i oznaczy¢ ja jako
(27) i wyjasnié pod nig symbole w niej wystgpujace.

Str. 80-81 — Doktorant powinien poda¢ informacje, czy rys. 4.11 i rys. 4.12 sa jego wlasnym
opracowaniem lub poda¢ odsytacze do pozycji literaturowych, z ktérych zostaly zaczerpniete.

Str. 82 — w 6smym wierszu od goéry na tej stronie Autor pisze: , Wykres Heislera
przedstawiony na rysunkach 1 i 2 umozliwia...”. Zapewne w zdaniu tym chodzilo Autorowi o
rys. 4.11 irys. 4.12.

Str. 82 - na stronie tej Doktorant uzywa nieprecyzyjnych sformulowan piszac
o: , wilasciwosciach odpadéw poubojowych” lub , niezbedne wilasciwosci cieplne”,
przedstawiajac ponizej wartosci wspotczynnika wyréwnania temperatury oraz wspélczynnika
przewodzenia ciepta (to sugeruje jednostka) ttuszezy, skéry i migsa wolowego. Nie podaje
jednak odsylaczy do pozycji literatury, z ktorych zostaly zaczerpnigte. Podobne uwagi mam
do tych samych danych pojawiajacych sie w rozdziale 4.2.3 (str. 84), gdzie réwniez brakuje
odsytacza do literatury.

Str. 82 - prezentujgc wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepla (bo to sugeruje jednostka
podawanych wielkosci) na tej stronie Doktorant oznacza go symbolem U, podczas gdy w
spisie symboli tym symbolem oznaczony jest wspolczynnik przenikania ciepta.



Str. 83 — w O0smym wierszu od goéry Autor pisze: , Wykorzystujgc powyzisze wartosci,
wyznaczono wartosci liczb podobieristwa... ”. Nalezaloby sprecyzowac o jakie liczby chodzi.
Str. 83 — w szdstym i siddmym wierszu od dotu pojawiaja si¢ wyrazenia: ,, wykres 1(Bi)” oraz
. wykres 2 (1/Bi)”. Zapewne chodzilo o: rys. 4.11 — wykres 1 i rys. 4.12 — wykres 2.

Str. 83 - w 6smym wierszu od géry Doktorant w sposéb nieprecyzyjny komunikuje, co bedzie
ponizej obliczat: ,Wykorzystujgc powyisze wartoSci, wyznaczono wartosci liczb
podobieristwa... " Nalezatoby sprecyzowa¢ jakie liczby podobiefistwa bgdg obliczane, aby nie
odsyta¢ Czytelnika do spisu symboli.

Str. 84 — w ostatnim zdaniu podrozdziatu 4.2.2 Autor pisze: ,, Informacje eksploatacyjne
oceniajg... ”. Doktorant powinien sprecyzowaé przez kogo te informacje sg podawane.

Str. 87 — podpis rys. 4.13 jest nieprecyzyjny i powinien brzmie¢: ,,Rys. 4.13. Przebieg zmian
temperatury mrozenia skwarki wieprzowej na stanowisku eksperymentalnym”.

Str. 89 — Doktorant powinien poda¢ odsytacz do pozycji literatury, z ktorej wykres (rys. 4.14)
zostal zaczerpniety. Na rysunku tym brakuje podpiséw osi. Podobna uwagg mam do rysunku
4.15 (str. 90). Poza tym jakos¢ rysunku 4.15 nie jest najlepsza.

Str. 90-96 — przedstawiajgc kolejne wzory do obliczen (32) — (36) Doktorant powinien
objasni¢ pod nimi symbole w nich wystgpujace i poda¢ ich jednostki, aby nie odsytaé
Czytelnika do spisu symboli. Poza tym przydalyby si¢ odsylacze do literatury, z ktorej
zaleznosci te zostaly zaczerpnigte.

Str. 92 — na rysunku 4.16 brakuje podpiséw jego osi poziomej i pionowej oraz ich jednostek.
Str. 92 — w tekscie pod rys. 4.16 Autor odsyta Czytelnika do kolejnych rysunkéw, jednak w
pierwszej kolejnosei odsyla do rysunku 4.18, a dopiero potem do rys. 4.17. Moze nalezaloby
zamieni¢ kolejnos$¢ przedstawiania tych rysunkéw w pracy.

Str. 94 — jakos$¢ rysunku 4.19 nie jest najlepsza. Poza tym rysunek sklada si¢ z dwoch
elementéw. Nalezaloby je oznaczy¢ jako a) i b), a w podpisie rysunku wyjasni¢
co poszezegolne czgsei: a) i b) przedstawiaja. Podobne uwagi mam do rys. 4.24 na str. 103.
Str. 96 — pod zaleznoscig (35) Doktorant przedstawia wartosci hi, hz, hs, hs odczytane
z wykresu (rys. 4.23), ktéry jednak znajduje si¢ kilka stron dalej (str. 102), a na tych
kolejnych stronach (str. 97-101) pojawiaja si¢ wczesniej jeszcze kolejne rysunki: 4.20, 4.21,
4.22. Podobne uwagi mam do obliczen wskaznika sprawnosci energetycznej na str. 104.

Str. 98 — w przypadku prawej osi pionowej rysunku 4.20 brakuje jej podpisu, a pojawiajg si¢
za to dwie jednostki ([kWh] i [kW]), a wigc jednostki nie takiej samej wielkosci. W zwigzku
z czym, albo jest to pomylka i jednostka [kW] jest podana przez pomyike lub tez brakuje
dodatkowej osi pionowej obok. Takiego rozwigzania nie sugeruje jednak podpis rys. 4.20,
ktory réwniez mogiby by¢ bardziej precyzyjny np.: ,, Przebieg zmian femperatury wewngtrz
bloku...”, zamiast: , Wykres temperatury wewngtrz bloku...”. Podobne uwagi mam
do rys. 4.25 na str. 105.

Str. 99 — na samym koncu tej strony pojawia si¢ rodzaj zaleznosci, jednak zapisany tekstem:
w..(Zuzycie energii  elektrycznej ukladu—zuzycie energii elektrycznej
wymrazania)”. Jezeli Doktorant traktuje to jako zalezno$¢ to powinna pojawi¢ si¢ druga
jej strona, a w tekscie powyzej powinien znalez¢ si¢ do niej odsylacz. Lepiej tez byloby
zapisac ja wzorem.

Str. 99 — w podpisach tabel 4.1 — 4.15 powinny znalezé si¢ bardziej precyzyjne
sformutowania odnosnie: ,, mrozonego wsadu”, ,, mrozonego chlodziwa”, co bylo konkretnie
tym ,, wsadem” i,, chlodziwem”.

Str. 101 —na rys. 4.21 brakuje podpis6w jego osi poziome;j i pionowej oraz ich jednostek.

Str. 101 — brakuje odsytacza do rys. 4.21 w tekscie pracy zaréwno nad jak i pod rysunkiem.
Str. 108 - podpis rys. 4.26 jest mato precyzyjny.

Str. 109-110 — nad tabela 4.12 Doktorant pisze, Zze przedstawia wyliczenia: ,, réznicy energii
mrozenia wsadu oraz energii zuzytej do wymrozenia chlodziwa do wartosci -30C



przedstawione w tab. 4.12, 4.13:” Natomiast w tabelach tych nie przedstawiono tych réznic.
Takie wyliczenia pojawiajg si¢ dopiero pod tabelami.

Str. 111 — brakuje odsytacza do tabeli 4.17 w tekscie pracy zaréwno przed pojawieniem
si¢ tabeli jak i pod tabela.

Str. 116 — w pozycjach 3 i 5 literatury brakuje informacji o jej autorach.

Str. 116 — w pozycji 4 literatury brakuje informacji o tytule patentu.

Str. 118 — w pozycji 27 literatury brakuje informacji o tym, czy jest to opracowanie, artykul,
materialy informacyjne firmy, itp. Brakuje réwniez informacji o autorach tej pozycji.

Str. 120 — w pozycji 54 literatury brakuje informacji o imieniu jednego z jej autoréw.
W pozycji tej Doktorant podawal pelne imiona autoréw, podczas gdy we wszystkich innych
pierwsze litery imion.

Str. 121 — w pozycji 63 literatury brakuje informacji o tytule opracowania. Podane nazwisko
jednego z autoréw powinno by¢ podane jako pierwszy element pozycji.

Str. 126-129 - na rysunkach obrazujacych kolejne zataczniki 5, 6, 7 i 8 brakuje podpiséw ich
osi poziomej i pionowej oraz ich jednostek.

Po przeanalizowaniu zaréwno osiagni¢é Doktoranta przedstawionych w rozprawie
jak i niedociggnie¢ w niej zauwazonych, rozprawe¢ oceniam pozytywnie.

4. Podsumowanie

Majgc na uwadze ztozony charakter procesu zamrazania w zamrazarce plytowej
z posrednim uktadem mrozenia, wynikajacy z duzej ilosci réznorodnych czynnikéw (rodzaj
zastosowanego czynnika chlodniczego w uklfadzie pierwotnym, rodzaj zastosowanego
chlodziwa w ukladzie wtérnym, rodzaj i jako$¢ komponentéw do budowy ukladu
chlodniczego itd.) wplywajacych na jego przebieg, na czas mrozenia wsadu, na ilosci
zuzywanej energii na kilogram mrozonego produktu, czy tez na popularne w ostatnich latach
parametry efektywno$¢ energetyczna uktadu oraz jego slad weglowy, uznaje, ze praca
doktorska mgr Krzysztofa Gaszka wnosi oryginalny wklad naukowy, szczegélnie istotny
zaréwno pod wzgledem naukowym jak i dla praktyki przemyslowej, w obszarze technologii
chtodniczej 1 technologii utrwalania zywnosci.

Na podstawie przedtozonej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr Krzysztof Gaszek
wykazal sie¢ duzg wiedzg zaréwno naukowa jak i techniczng. Opracowanie koncepcji
stanowiska badawczego (zamrazarki plytowej z posrednim ukladem mrozenia), jego
zaprojektowanie, wykonanie i oprzyrzadowanie w aparatur¢ pomiarowg, opracowanie modelu
teoretycznego pozwalajgcego na okredlenie czasu mrozenia wsadu zamrazarki od grubosci
plyty mroZniczej, przeprowadzenie walidacji opracowanego modelu na stanowisku
badawczym, analiza uzyskanych wynikéw badan, swiadcza o umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz o duzej wiedzy Doktoranta z obszaru inzynierii
mechanicznej oraz procesowe;.

Stwierdzam, Ze praca doktorska mgr Krzysztofa Gaszka pt: ,,Badanie nad procesem
zamrazania zywno$ci (produktéw pochodzenia odzwierzecego) w zamrazarkach
plytowych z posrednim ukladem chlodzenia”, spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w Ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dn. 30 sierpnia
2018 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pdzniejszymi zmianami) i wnosz¢ o dopuszczenie Autora

do jej publicznej obrony.
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