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Recenzja
Rozprawy Doktorskiej mgr inz. Piotra LISA

WPROWADZENIE

Recenzja niniejsza zostata napisana w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny InZynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Warszawskiej nr RND-ISGiE/101/2021 z dnia 2021.09.30 oraz umowg o dzieto zawartg na
jego podstawie z autorem niniejsze; recenzji.

ZAKRES ROZPRAWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Piotra LISA nosi tytut ” A Study
of the Positive Displacement Machine Application in the Supercritical Carbon Dioxide Brayton
Cycle’. Pracg, napisang po angielsku, stanowi facznie 148 stron maszynopisu formatu B5, na
ktérych rozmieszczono 100 rysunkéw i 33 tabele. Manuskrypt oparty jest na 114 pozycjach
bibliograficznych — w catosci anglojezycznych. Rozprawa zostata podzielona na 7 giéwnych
rozdzialdw i zawiera dodatkowo wykaz uzytych w pracy oznaczen, spisy rysunkow i tabel oraz
streszczenia w jezyku angielskim i polskim.

Recenzowana praca poswigcona jest badaniom i analizie mozliwoséci zastosowania
maszyn z czynnikiem roboczym w obiegu Braytona, gdzie medium jest nadkrytyczny ditlenek
wegla. Zakres merytoryczny rozprawy jest aktualny, wpisujgc sie w prowadzone na $wiecie
badania odno$nie mozliwosci zagospodarowania i wykorzystania ditlenku wegla, poprawy
efektywnodci pracy urzadzen oraz Zaproponowanie alternatywnych, optacainych
ekonomicznie technologii dla powszechnie wykorzystywanych w technice maszyn
wirnikowych.

W tym ujeciu, realizacja konwersji energii w obiegu Brytona z wykorzystaniem CO, w
stanie nadkrytycznym jako czynnika roboczego jest niewatpliwie nowatorska i oferujgca w
perspektywie duze mozliwosci implementacji przemystowej — zaréwno w uktadach tzw.
energetyki klasycznej, jak i obiegach z OZE (odnawialne zrodta energii) oraz innych — np.

| )



wykorzystujacych ciepto odpadowe. Obieg tego rodzaju jest relatywnie nieskomplikowany i
oferuje wysoka sprawnosé termiczng przy niewielkich gabarytach urzadzen, co pozwala na
ekonomiczng budowe i prace urzadzen o niewielkiej mocy, a takze wydatne ograniczenie
kosztéw np. materialowych, czy tez logistycznych.

W $wietle powyzszego, tematyka badawcza podjeta przez mgr inz. Piotra LISA jest
wazna i interesujgca, a efekty wynikajace z realizaci rozprawy cechuje niewatpliwie
perspektywa praktycznego wykorzystania w przemysle (w nowoczesnych wysokosprawnych
uktadach i. obiegach termodynamicznych), stanowigc istotng wartosé dodang pracy — podobnie
jak wyczerpujacy i zwiezly przeglad dotychczasowych osiagnieé z zakresu obiegéw z
nadkrytycznym ditlenkiem wegla. Moim zdaniem, zaprezentowane w takim ujeciu wyniki
uzyskane w wyniku realizacji recenzowanej rozprawy wnoszg tym samym istotny wkitad dla
rozwoju nauki oraz gospodarki.

Recenzowana rozprawa doktorska skiada sie z 7 gtdwnych rozdziatéw. We wstepie
(rozdziat 1), Autor zwigzle (kilka stron pracy) omawia motywacje do podjecia tematu oraz
zakres i strukture rozprawy. W czeéci tej zawarto ponadto réwniez podstawowe informacje o
nadkrytycznych cyklach CO; oraz sformutowano gtéwne zatozenie (teze) pracy.

W rozdziale 2 zawarto przeglad dotychczasowych badan w zakresie podejmowanej
tematyki oraz krétko oméwiono zagadnienie nadkrytycznych obiegéw z ditlenkiem wegla, a
takze zawarto podstawowe réwnania termodynamiczne stosowane w modelowaniu tego typu
obiegow.

Rozdziat 3 opisuje podstawy teoretyczne maszyn z cieczg wyporowa, zawarto w nim
takze informacje odnos$nie klasyfikacji i mozliwosci zastosowania tego rodzaju maszyn i
technologii w obiegach z czynnikiem roboczym o parametrach nadkrytycznych.

Rozdziat 4 stanowi kontynuacje rozdziatu 3, a przedstawione w nim informacje dotycza
opisu szczegdly konstrukcji oraz analizy technologii topatkowych maszyn rotacyjnych (analizie
poddano zaréwno geometrie tego typu maszyn, jak i ich kinematyki oraz termodynamiki). W
rozdziale 4 Autor odni6st sie takze do kwestii tarcia i spowodowanej nim straty energii oraz
szczegotow wybranych modeli matematycznych tego rodzaju maszyn.

Rozdziat 5 rozprawy poswiecony jest przedstawieniu wynikéw obliczen oraz analizie
termodynamicznej obiegu z CO, w ukfadzie z odzyskiem ciepta odpadowego. Gtéwnym
zamierzeniem Autora byta optymalizacja parametrow cyklu oraz okreslenie sprawnosci.

Kolejny rozdziat (szésty) zawiera opis modelu (geometria, kinematyka ruchu oraz
termodynamika urzgdzenia) dla badanej sprezarki topatkowej i ekspandera. W rozdziale tym
zawarto takze wyniki obliczen symulacyjnych wraz z analiza wrazliwosci i wplywu zmian
wybranych najwazniejszych parametréw na prace urzadzenia. Przedstawione w rozdziale 6
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wyniki sg cenne — zwitaszcza z punktu widzenia projektowania i doboru parametréw pracy dla
tego typu urzadzen.

Ostatni rozdziat (sidmy — o objetosci 3 stron) zawiera zestawienie gtéwnych wnioskow
z realizacji pracy, jak réwniez oméwienie zalecer odnosnie perspektyw | mozliwosci dalszych
badar z uwzglednieniem wynikéw uzyskanych w efekcie realizacji przez mgr inz. Piotra LISA
rozprawy doktorskiej.

OCENA ROZPRAWY

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest niewatpliwie nowatorska i oferuje — w
przypadku zrealizowanych z sukcesem implementagji przemystowych — perspektywiczne
(zaréwno w uktadach tzw. energetyki klasycznej, jak i obiegach z OZE oraz w uktadach z
odzyskiem ciepta odpadowego.) mozliwosci realizacji wysokosprawnej konwersji energii przy
niewielkich gabarytach urzadzen, co wptywa na koszty inwestycyjne oraz ekonomike pracy i
eksploatacji malych sitowni — zwtaszcza pracujgcych w tzw. rozproszeniu. Elementy nowosci
pracy, bedgce oryginalnym dorobkiem doktoranta, stanowi moim zdaniem analiza mozliwosci
zastosowania ditlenku wegla o parametrach nadkrytycznych jako medium roboczego w obiegu
Braytona w maszynie wirnikowej o wybrane; konfiguracji geometrycznej oraz wykonanie
obliczeri symulacyjnych i analiza termodynamiczna dla okreslenia optymalnych (z punktu
widzenia sprawnosci oraz wartosci wspélczynnika odzysku ciepta) parametréw i punktu pracy
maszyny wirnikowe;.

Wdrozenie przemystowe przedstawionych w pracy wynikow bedzie niewatpliwie
cechowata utylitarnoé¢ i powinny sie one przyczyni¢ do szerszego rozwoju energetyki
rozproszonej oraz do zwigkszenia mozliwosci dla gospodarczego wykorzystania CO,. Te
potencjaine mozliwosci sprawiajg, 2ze podjeta i przedstawiona w rozprawie tematyka jest
bardzo aktualna, a uzyskane wyniki cechuje wysoki potencjat praktycznego wykorzystania —
zwlaszcza wobec zmian, jakie w ostatnich latach dokonuijg sie w szeroko rozumianym sektorze
energetycznym. Moim zdaniem, wyniki rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra LISA stanowig tym
samym istotny wkiad do rozwoju nauki w obszarach szeroko rozumianej inzynierii Srodowiska
i energetyki.

UWAGI KRYTYCZNE
Moja ogélna ocena pracy jest generalnie pozytywna, niemniej jednak w trakcie lektury
nasuwa si¢ kilka uwag krytycznych odnos$nie tresci merytorycznej rozprawy. Najistotniejsze z
tych uwag to:
1. Nie podano jednostek dia wielkoci zestawionych na str. 13 rozprawy.
2. Na str. 26 w tekécie opisu zamiast podania rys. 2.13 powinno sig chyba przywotaé rys.
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Nie podano definicji wskaznika ‘compressibility factor’ (rys. 2.10 rozprawy).

Brak jest szerszego omowienia poszczegdlnych modeli wymienionych jako 1-8 (str. 32
pracy). Mozna by np. uzupeinié tekst rozprawy o zestawienie gtéwnych réznic w
modelach, podanie wyrazer jak okreslié gestosc, pojemnosé cieplna, itp.

Brak jest wyjasnienia, co oznaczaja wielkosci ’A; oraz 'F{ (réwnanie 2.2 b).

Na rys. 2.12 (a nie tylko w tekécie pracy) powinien sig takze znalez¢ opis co oznaczajg
poszczegdine pola A-E — niewatpliwie utatwitoby to lekture.

Brak powotania sie i odniesienia w tekscie rozprawy do rys. 2.14e oraz rys. 2.14f (str.
42). Podobnie, brak jest odniesienia si¢ do przypadkow pokazanych na rys. 2.15-2.16.
W pracy nie zawarto opisu oznaczefn pokazanych na rys. 2.17.

Brak jest szerszego komentarza dla informacji pokazanych na rys. 2.18 oraz brak jest
opisu co oznaczajg poszczegdlne wartosci w réwnaniach 2.9-2.13. Podobna uwaga
dotyczy rys. 2.22 — braku jest w pracy wyjasnienia co oznaczajg poszczegdine numery
na tym rysunku.

Prosze o wyjasnienie, jak rozumiany jest termin ‘parasitic load bank’ (rys. 2.29)?
Prosze o wyja$nienie, co oznaczajg poszczegdlne parametry w réwnaniach 3.1-3.3, a
takze w réwnaniach 4.2, 4.13-4.27 oraz 5.1-5.3.

W réwnaniach 3.5-3.6 nalezatoby chyba zamiast ‘const’ uzy¢ ‘idem’.

Tekst na str. 87 — drugi akapit: brak jest pokazania poszczegéinych zmiennych na
odpowiednim rysunku.

Opis tekstu do rys. 4.10 jest dosé ubogi. Podobna uwaga dotyczy wynikéw
przedstawionych na rys. 5.2-5.3, 5.6-5.9 oraz w Tabeli 6.14.

Prosze o informacje w jakim programie wykonano obliczenia zestawione na rys. 5.2?
Moim zdaniem nie ma potrzeby formutowania odrebnych sekgji ‘Conclusions’ na str. 104
i str. 109 — Rozdziat o takim tytule powinien by¢ umieszczony jedynie na korcu pracy i
stanowi¢ jej podsumowanie merytoryczne.

Prosze o wyjasnienie w jaki sposéb zdefiniowano i jak obliczono (t.j. w oparciu o jakie
dane) wartosci optymalnych parametréw cyklu (tabela 5.7).

W trakcie lektury rozprawy (np. rozdziat 6.3 linie 1-2) nie znalaztem w tekscie zwieztego
opisu modelu kinematycznego oraz tresci rozdziatu ‘Chapter 0’ — prosze o wyjasnienie
(nota bene, powotanie si¢ na ‘Chapter 0’ znajduje sie takze na str. 116, 131 i 132
rozprawy.

Rys. 6.5-6.6: brak jest legendy oraz podania w tekécie pracy informacji o analizowanym
ukladzie, jego parametrach, mocy, typie, itp.

Prosze o wyjasnienie, co oznaczajg skroty ‘LSL’ i ‘USL’ widoczne w Tabelach 6.4 i 6.13.
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21. W treéci rozprawy brak jest cytowania rys. 6.10; ponadto na rysunku tym nalezatoby
chyba zamiesci¢ jedynie poszczegdine punkty, a nie linie ciagtg (‘vane No.’ to chyba sg
liczby naturalne?).

22. Str. 135 pierwsza linijka gléwnego tekstu: wzmiankowany tam ze zakres '30-34’ nie jest
tozsamy z zakresem podanym w Tabeli 6.15.

23. Niezbyt fortunne jest chyba rozbicie rozdziatu 7 na poszczegdine podrozdziaty, gdyz
utrudnia to dokonanie analizy i ocene wnioskéw z realizagji pracy. Czesé tekstu
tworzgcego tres¢ rozdziatu 7 (np. pierwsza linijka) powinna znalez¢ sie moim zdaniem
we wstgpie pracy, a w rozdziale 7 powinny byé przedstawione gtéwne wnioski wraz z
opisem i analizg osiggnigé — sformutowania ogélne badz oczywiste (np. wniosek 2 na
str. 138) nalezy poming¢.

WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Piotra LISA ,A Study of the
Positive Displacement Machine Application in the Supercritical Carbon Dioxide Brayton Cycle”
zawiera — moim zdaniem - oryginalne informacje - zaréwno teoretyczne, jak i
praktyczne, ktére mogg byé wykorzystane w szeroko rozumianej technice — zwtaszcza w
dziedzinie energetyki.

Zaproponowana przez Autora koncepcja i analiza mozliwosci zastosowania ditlenku
wegla o parametrach nadkrytycznych jako medium roboczego w obiegu Braytona w maszynie
wirnikowej o wybranej konfiguracji geometrycznej oraz analiza termodynamiczna i obliczenia
symulacyjne systemu odzysku ciepta odpadowego stanowig moim zdaniem istotny element
nowosci pracy, a potencjalne wdrozenie przemystowe uzyskanych w ramach realizacji pracy
wynikéw begdzie niewatpliwie cechowata utylitarnosé.

W opinii koficowej nalezy, moim zdaniem, podkreslié novum problematyki i zwigzane z
tym ograniczenia dostgpnych Zrodet literaturowych, a takze ztozonosé techniczng badanych
zagadnien, zwlaszcza w zakresie modelowania. Uzyskane wyniki pracy $wiadczg o
ponadprzecigtnej wiedzy merytorycznej oraz umiejetnosciach Doktoranta, a napisanie
rozprawy w jezyku angielskim to dodatkowa wartoé¢ dodana, z potencjatem dotarcia do
szerokiego grona potencjalnych czytelnikéw — nie tylko w Polsce, lecz takze na $wiecie. Moim
zdaniem kompozycja oraz zakres merytoryczny rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra LISA
speinia wymagania stawiane pracom doktorskim w odpowiednich przepisach i wobec
powyzszego wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Czestochowa, 2021.11.10




