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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Krzysztofa Gaszka pt.:

»Badanie nad procesem zamrazania Zywnosci (produktéw pochodzenia

odzwierzecego) w zamrazarkach plytowych z posrednim ukladem chlodzenia”

Recenzje wykonano w oparciu o uchwate nr 5/111/11/2024 z dnia 2 grudnia 2024 Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej.

Rozprawa doktorska powstata i zostala zredagowana pod kierunkiem dr hab. inz.
Krzysztofa Bienczaka oraz dr hab. inz. Leona Boguslawskiego, jako promotora

pomocniczego.

1. Przedmiot rozprawy

Rozprawe doktorska stanowi monografia. Przedmiotem przedtozonej do oceny
rozprawy doktorskiej bylo opracowanie praktycznych procedur obliczeniowych
procesu zamrazania produktéw spozywczych w zamrazarkach ptytowych z posrednim
uktadem chlodzenia plyt zamrazalniczych, w szczegdlnosci opracowanie metod
obliczeniowych wyznaczania czasu zamrazania w zamrazarce ptytowej dla dowolnych
wymiar6w oraz oceny mozliwosci zmiany czynnika chtodniczego na pracg ukladu
chtodniczego. W trakcie realizacji konieczne byto zaprojektowanie i wykonanie
stanowiska badawczego sktadajacego sie z kompletnego urzadzenia chtodniczego oraz
odpowiedniego odbiornika chtodu. Nastepnie opracowano jednowymiarowy model
nieustalonego przewodzenia ciepla wewnatrz zamrazarki plytowej. Ostatnim
elementem byla walidacja modeli na specjalnie wykonanym stanowisku badawczym,

odzwierciedlajacym najbardziej powszechne w uzyciu zamrazarki ptytowe.



Biorgc pod uwage zawarte w rozprawie rezultaty badan eksperymentalnych oraz
opracowanie modeli — stwierdzam, ze odpowiadaja one sformutowanemu celowi
rozprawy. Zakres rzeczowy rozprawy zakres koresponduje ze sformulowang teza

rozprawy i pozwalajg na uzyskanie rezultatow pozwalajacych na jej udowodnienie.

2. Struktura redakcyjna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest w formie monografii, napisana
w jezyku polskim, o objetosci 131 stron. Zasadnicza czgé¢ rozprawy Doktorant
podzielit na 6 numerowanych rozdzialéw, ponadto nienumerowane ,Lista
zalgcznikow”, ,,Streszczenie”, ,,Wykaz skrétow i oznaczen™ ,,Wstep”, ,,Literatura”,
LZataczniki” 1 streszczenie w jezyku angielskim. Bibliografia z 66 pozycjami
literaturowymi.

W pierwszym nienumerowanym rozdziale ,,Wstep” Doktorant w sposéb bardzo
syntetyczny (2 strony) prezentuje potrzebe podjecia tematyki pracy.

W  pierwszym numerowanym rozdziale ,,Analiza literaturowa” (str.14-33)
przedstawiono przeglad literatury zwigzanej z efektywnoscia wykorzystania
zamrazarek ptytowych. Nastepnie zaprezentowano rys historyczny rozwoju czynnikow
chtodniczych z uwarunkowaniami prawnymi w ich stosowaniu. W sposéb mocno
uproszcezony zaakcentowano wlasciwosci jakimi powinny si¢ charakteryzowad
czynniki chiodnicze oraz skupiono si¢ na wybranych czynnikach (R404, R449A,
R455A) jako potencjalnych przy wykorzystaniu w zamrazarce plytowej. Planujac
uklad chlodzenia posredni poddano przegladowi istniejace chlodziwa i ich
wlasciwosci.

Rozdziat 2 ,,Cel pracy” (str.34-35) koncentruje si¢ na zaprojektowaniu i wykonaniu
stanowiska badawczego opracowaniu modelu obliczeniowego i jego walidacji.
Doktorat ma charakter wdrozeniowy, wiec w celu pracy zamieszczono rowniez
korzysci praktyczne z wdrozenia proponowanego urzadzenia chlodniczego do
zamrazania kontaktowego.

W rozdziale 3 ,,Opis autorskiego stanowiska badawczego™ (str.36-62) opisano przyjeta
koncepcje budowy zamrazarki kontaktowej. Zaproponowano ukiad chlodniczy
sktadajacy sie z trzech gléwnych elementow: agregatu chlodniczego, modutu
hydraulicznego i czg$¢ plytows zamrazarki. W pierwszym kroku projektowania

przygotowano bilans cieplny urzadzenia, przyjmujac zalozenia technologiczne dla
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zamrazania wieprzowego thuszczu ze skwarkami. Nastepnie dobrano uktad chtodniczy
dla czynnika chtodniczego R449A z mozliwosécig zamiany na czynnik R455A. W
uktadzie chtodziwa zaproponowano glikol oraz mréwczan potasu i przeprowadzono
obliczenia dla modutu hydraulicznego (rurociggi, pompy, naczynia wzbiorcze). W
catym urzadzenie chtodniczym zaproponowano dobor i rozmieszczenie czujnikow i
urzadzen pomiarowych.

Rozdzial 4 ,,Opis prowadzonych badan” (str. 63-112) poswiecono badaniom
eksperymentalnym zbudowanego urzadzenia. Polegaly one na badaniach rozkladu
temperatury na powierzchni ptyty mroZniczej, czasOw czasu mrozenia przy zalozeniu
zmiennej grubosci wsadu oraz badaniach zuzycia energii dla réznych czynnikow
chtodniczych. Jest to glowny rozdziat w pracy zawierajacy informacje z
przeprowadzonych badan. Niektére opisy i rysunki sa lakoniczne, Doktorant
praktycznie nie opisal wykresow 4.2-4.4, w tytulach wykreséw pojawiaja si¢
oznaczenia trudne do zinterpretowania (np. pion ,,170”, punkty 170, rozktad
temperatury 170 oraz rozktad temperatury ,,170” + ,,400”). Natomiast wnioski z
interpretacji tych wykreséw majg znaczacy wplyw na dalsze obliczenia, gdyz przyjeto
model jednowymiarowego przewodzenia ciepta. Badania dotyczace czas6w mrozenia
s znacznie lepiej opisane. Nastepna czes¢ tego rozdzialu poswigcona jest opisowi i
obliczeniom jednowymiarowego modelu procesu zamrazania. Doktorant uzyl
analitycznego  rozwigzania  jednowymiarowego,  nieustalonego  réwnania
przewodnictwa cieplnego. Z jednej strony jest to zaleta, ze nie uzywal
zaawansowanych programéw CFD do symulacji tak prostego zagadnienie wymiany
ciepla, a z drugiej strony nie wykazal si¢ umiejgtnosciami wykorzystanie takiego
uniwersalnego oprogramowania. Uzyskal dobra zgodno$¢ pomiedzy swoimi
obliczeniami, a danymi eksperymentalnymi i to uwazam za zaletg i podjgcie decyzji o
uzyciu, szybkiego do zastosowania rozwigzania analitycznego. Ostatnia czgs¢ tego
rozdziatu dotyczy poréwnania, ze wzgledow energetycznych mozliwosci zastosowania
dwdch réznych czynnikéw chlodniczych.

Rozdziat 5 ,,Wnioski koficowe” (str. 113-114) zawiera podsumowanie badan
Doktoranta, a Rozdziat 6 ,,Kierunki dalszych badan” (str.115) przedstawia potencjalne
kierunki dalszych badan.

Rozdziat ,Literatura” skiada si¢ z 66 pozycji, ktdre sa aktualne i dobrze dobrane

do poruszanych w pracy zagadnien. W Zalacznikach (str.122-130) znajdujg si¢
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wlasciwosci dobranych w pracy czynnikéw chtodniczych oraz wykresy ci$nien po
stronie ssawnej i ttocznej urzadzenia chlodniczego (praktycznie bez opiséw czego

dotycza).

3. Uwagi krytyczne redakcyjne i dyskusyjne do pracy.
Praca jest przygotowana redakcyjnie w stopniu dostatecznym, brakuje szeregu
waznych opiséw przeprowadzonych prac, przedstawione wyniki réwniez nie sg
doglebnie analizowane, wystepuje znaczna liczba bledéw typowo redakcyjnych. Mam
szereg uwag krytycznych do pracy. Po pierwsze juz sam tytul rozprawy nie jest
szczgsdliwie sformutowany: ,,Badanie nad procesem zamrazania zywnosci (produktow
pochodzenia odzwierzgcego) w zamrazarkach plytowych z posrednim ukladem
chtodzenia”. Uwazam, Zze stowo badanie w liczbie pojedynczej, a zamrazarki plytowe
w formie mnogiej nie odzwierciedlajg zakresu prac w dysertacji. Moze lepszym
stowem w tytule bylaby analiza pracy urzadzenia. Zaleta pracy niewatpliwie jest
powstanie urzgdzenia chtodniczego wykorzystujacego zamrazanie kontaktowe, co jest
rowniez potwierdzone autorskim patentem PL24012 i jego planowane przemystowe
wykorzystanie. Pewien niedosyt powoduje stosunkowo stabe opisanie, wlasnie uktadu
ptyt mrozniczych, wszystkie inne elementy urzadzenia sg dosy¢ dokladnie opisane.
Uktad ptyt mroZniczych jest podstawowym elementem przy prowadzonych badaniach
eksperymentalnych. Dodatkowo prowadzone w pracy badania nad zamrazaniem
skwarki wieprzowej nie sg skomentowane. Czemu wybrano akurat ten produkt, nie ma
stowa wyjasnienia podobnie w jaki sposéb okreslono wlasciwosci cieplne produktu.
Nastepnie w urzgdzeniu zaproponowano czynniki zeotropowe, wigc rodzg si¢ pytania
o zalozong temperatur¢ wrzenia w urzadzeniu, jak ja zdefiniowano. Mam tez ogélne
pytanie, czy wykorzystanie czynnika zeotropowego jest korzystne w tym urzadzeniu,
czy lepiej wykorzystaé¢ czynniki azeotropowe. Wyjasnienia wymaga rowniez bilans
cieplny urzadzenia chtodniczego, czy uwzgledniono szronienie urzadzenia, poniewaz
w budowie urzadzenia uwzglgdniono zbiorniki do odszraniania. Uwagi powyzsze sg
dosy¢ istotne dla poprawnego opisu rozprawy.

Jak wspomnialem wczesniej praca prezentuje niezbyt wysoki poziom redakcyjny.
Zamieszczono znaczng liczbe uwag dotyczacych pracy:
Str.3 ,,Spis tresci” — bez numeracji stron oraz niekompatybilny z nazwami rozdzialow

np. ,,Wykaz oznaczen” a w tekscie ,,Wykaz skrotéw i oznaczen™;
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Str.8 ,,Wykaz skrotéw i oznaczen™- szereg niekonsekwencji w wykazie, tj. brak
alfabetycznego porzadku w wykazie, brak podzialu na alfabet lacinski i grecki,
niekonsekwencje w nazewnictwie (np. CFC i HCFC, HFC) oraz pisowni zwigzkow
chemicznych (np. dwutlenek siarki i chlorek metylu), dodatkowo typowe bledy (np.
nazewnictwa GWP);

Str.13 sformutowanie nieprecyzyjne i bledne: Prace badawcze - pierwotna koncepcja,
a nastegpnie wstepny projekt - trwaly od 2017 roku (gdy pojawily sie pierwsze limity
dostegpnosci czynnika chiodniczego);

Str.13 brak konsekwencji w cytowaniu literatury (alfabetycznie, czy w kolejnosci
cytowania), po pozycji 5 wystepuje 22, niektére pozycje literaturowe w ogéle nie
cytowane (np.16, 18, 57);

Str.17 sadze, ze wniosek z pracy [12]:,, obnizenia temperatury chtodziwa wewnqtrz
phty o 1K skutkuje obnizeniem czasu mrozenia o 2 minuty” jest wynikiem prac
badawczych na konkretnym przypadku i nie ma charakteru ogoélnego chociaz jest
powtarzany na str. 41;

Str. 19 uzywanie archaicznego jezyka: natenczas, partykuly tejze (str.23);

Str. 21 idealny czynnik chlodniczy charakteryzuje si¢ znacznie wigkszg liczbg
wlasciwosci, niz prezentowane w pracy;

Str. 22 1 in. nickonsekwencje w uzywaniu okreslenia temperatura parowania i
temperatura wrzenia;

Str. 32 niefortunne stwierdzenie ,, zapobiega osadzaniu si¢ blota i osadow”;

Str.33 niezrozumiale stwierdzenie: ,skuteczniejszq wymiang ciepta z otoczeniem
poprzez tzw. falowanie przeplywu cieczy (przeplyw nielaminarny)”;

Str. 43 prawdopodobnie Zle zacytowana literatura, poz. [31] przy wlasciwosciach
chtodziwa;

Str. 44 nieprecyzyjne stownictwo : ,, energia cieplna”;

Str. 46 niezreczne sformutowanie: ,, Zastosowano agregat skraplajgcy oparty o dwie
sprezarki ttokowe ....”;

Str.49 pisownia jednostek kj i stosowanie objgtosci w litrach;

Str. 54 brak nawiasu w zaleznos$ci na R i literéwka ,,nacyznia”(na str. 55 rOwniez);
Str.66 i nastepne, niekonsekwentne przygotowywanie rysunkow np. 4.2, 4.3, 4.4 1
dalej;

Str.69 literowka ,, wary”;



Str.77 niezrozumiala prezentacja zaleznosci 22, 24;

Str.78 brak cigglosci tekstu ,,oraz warunki brzegowe w osi i na brzegu odpowiednio. ”;
Str.90 czy na rys.4.15 to przemiana 2-3 to: ,, izobaryczne ochtadzanie pary przegrzanej
(skraplanie) ”;

Str. 99 na koncu strony pojawia si¢ niezrozumialty tekst w nawiasach;

Str. 126-129 stabo opisane wykresy.

4. Podsumowanie
Podsumowujgc, nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska
charakteryzuje sie dostatecznym przygotowaniem merytorycznym Doktoranta do
prowadzenia badan. Przeglad literatury wykonano z krytycznym podejsciem do
niektorych zalecenn i wynikéw badan. Rozprawa pod wzgledem merytorycznym
charakteryzuje si¢  rozwigzaniem  praktycznego problemu badawczego,
konstrukcyjnego i technologicznego.

Oceniajac prace pod wzgledem redakcyjnym, stwierdzam jej dostateczny poziom.

5. Ocena pracy i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest intersujgca praca o znaczacym
wkladzie w rozwdj urzadzen chlodniczych. Zaproponowano konstrukcje urzadzenia
mrozniczego, wykonano badania mrozenia skwarki wieprzowej. Doktorant wykazat
si¢ umiejetnoscig formutowania probleméw badawczych i rozwigzywania ich przy
uzyciu metod wiasciwych dla mechaniki, wymiany ciepta i podstaw konstrukcji
maszyn. W moim przekonaniu przedstawiona do recenzji rozprawa spehnia
zwyczajowe ramy stawiane pracom doktorskim, zaréwno pod wzgledem zakresu
rzeczowego, jak poziomowi oryginalnosei osiggnie¢ technicznych, konstrukcyjnych
oraz metodycznych. Co wigcej — istotnym walorem pracy sg aspekty aplikacyjne
proponowanego rozwigzania. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant realizujac prace
badawcze musial zmierzy¢ si¢ z koniecznoscig zdobycia wiedzy o charakterze
interdyscyplinarnym, rozwiazywanie wielu probleméw natury konstrukcyjnej
wymagalo znacznego poziomu kreatywnosci Doktoranta. Zaprezentowana w

rozprawie analiza stanowi rozwigzanie zadania naukowego 1 spelnia w moim



przekonaniu wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Biorgc powyzsze pod
uwage, stwierdzam, ze:

1. Rozprawa doktorska mgr. inz. Krzysztofa Gaszka spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o
szkolnictwie wyzszym (Dz. U. 2018 z. 1668 z pdzn. zmianami)) i wnosz¢ do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej i wnoszg o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

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

Ao

Mechaniczna.







