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Podstawa formalna recenzji

Podstawg opracowania recenzji byto pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii i Technologii
Chemicznej, dr hab. inz. Piotra Michorczyka, prof. PK, z dnia 30.09.2022 w sprawie powotania
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Mikotaja Tepera zatytutowanej ,Badania i
modelowanie gruntowych wymiennikdw ciepta typu slinky”. Promotorem pracy byt dr hab.

inz. Robert Grzywacz, prof. PK, zas promotorem pomocniczym dr inz. Barbara Larwa.

Ogodlna charakterystyka rozprawy

Praca doktorska mgr inz. Mikotaja Tepera zatytutowana ,Badania i modelowanie
gruntowych wymiennikéow ciepta typu slinky” liczy 159 stron. Tresé¢ pracy odpowiada jej
tytutowi. Autor podzielit rozprawe na szes¢ gtéwnych rozdziatéw, ponumerowanych od 1 do
6, do ktorych wprowadzenie stanowig tresci i zagadnienia przedstawione w
nienumerowanych rozdziatach Wstep oraz Cel i Zakres pracy. Dodatkowo w pracy znalazty sie
rozdziaty pomocnicze, réwniez nienumerowane, zawierajgce tresci utatwiajgce zorientowanie
sie w problematyce przeprowadzonych badan i uzyskanych rezultatéw (Streszczenie, w jezyku
polskim oraz Abstract, w jezyku angielskim), utatwiajace odbidr pracy (Spis tresci, Wykaz

oznaczeni, Wykaz skrotow i skrotowcow, Bibliografia, Spis rysunkéw, Spis tabel) oraz
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przemyslenia autora po wykonaniu pracy (Posfowie). Bibliografia zawiera 52, Spis rysunkéw

102, a Spis tabel 19 pozycji.

Przedstawiona do oceny praca doktorska poswiecona badaniom eksperymentalnym i
symulacyjnym badaniom gruntowych wymiennikéw ciepta typu slinky. Dobor tematyki nalezy
uzna¢ za trafny, gdyz efektywnos$¢ energetyczna urzadzen technicznych o réinym
przeznaczeniu jest jednym z priorytetow gospodarki swiatowej w XXI wieku, a co za tym idzie
wiodgcym trendem badan naukowych. W tym trendzie mieszczg sie takze i wymienniki
gruntowe. Przyspieszony rozwoj obszaru tzw. odnawialnych Zrédet energii (OZE) dla
inwestoréw indywidualnych, stymulowanych programami rzgdowymi, skutkuje m.in. szybkim
wzrostem iloéci instalowanych pomp cieptal. Tak w Polsce jak i na Swiecie trwajg prace
zwigzane z poprawa efektywnosci samych pomp oraz catych instalacji wykorzystujacych je.
Walka o poprawe efektywnosci pomp ciepta oraz instalacji nie bedzie skuteczna bez
zastosowania howych podejsc¢ i innowacyjnych rozwigzan technicznych. Biorgc to pod uwage
uwazam, ze temat rozprawy jest aktualny, a sama praca obejmuje elementy teoretyczne
(budowa modelu matematycznego, analizy symulacyjne) oraz eksperymentalne (budowa
stanowiska z elementami pomiarowymi i zbierajagcymi wyniki, a wykorzystanego do walidacji
modelu procesu). Doktorant w swojej pracy wykazat sie umiejetnoscig wykonywania badan
symulacyjnych i ich analizy. Przeprowadzit tez weryfikacje doswiadczalng opracowanych
modeli matematycznych i metod wykorzystanych przy ich rozwigzaniu (wykazujgc tym samym

umiejetnosc¢ prowadzenia badan eksperymentalnych).

Zawartos¢ rozprawy

Rozprawe poprzedzajg dwa krétkie rozdziaty napisane w jezyku polskim (Streszczenie)
i w angielskim (Abstract). Zawierajg one podstawowe informacje dotyczgce przedmiotu pracy
i przeprowadzonych badan. Kolejnymi elementami pomocniczymi majacymi na celu
utatwienie czytelnikowi zapoznanie z trescig rozprawy sa kolejno: Spis tresci, Wykaz oznaczern,

Wykaz skrotow i skrotowcow.

1. W chwili obecnej nie kazda pompa ciepta moze by¢ zaliczona do OZE; Dyrektywa 2009/28/EU w
sprawie promowania wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych (Dz.U. UE. L. 140/16.5.6.2009) oraz
Decyzja Komisji z dnia 1 marca 2013 r. ustanawiajgca wytyczne dla panstw cztonkowskich dotyczgce
obliczania energii odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu do réznych technologii pomp ciepta na
podstawie art. 5 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE, Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej (2013/114/UE)



W punkcie Cel i zakres pracy przedstawiono weryfikowane w pracy hipotezy badawcze
oraz zrealizowany plan pracy. Nastepnie opisano podstawy teoretyczne procesu pozyskiwania
energii cieplnej z gruntu, sposobu wykorzystania tzw. pomp ciepta oraz jednego z jej
podstawowych elementdw tj. gruntowego wymiennika ciepta (Rozdziat 1. Teoria pomp ciepta
i gruntowych wymiennikow ciepfa). W kolejnym rozdziale przedstawiono przeglad literatury
dotyczacego badan, zaréwno modelowych jak i eksperymentalnych dotyczacych typu
wymiennika gruntowego bedacego celem badan niniejszej pracy tzn. wymiennika typy slinky
(Rozdziat 2. Aktualny stan wiedzy o gruntowych spiralnych wymiennikach ciepta typu slinky).
Rozdziat 3 (Badania i modelowanie jednej petli gruntowego wymiennika ciepta typu slinky)
poswiecony zostat omowieniu szczegdétow budowy i oprzyrzadowania stanowiska
pomiarowego  (gruntowego  wymiennika ciepta zawierajgcego jedng petle),
przeprowadzonego eksperymentu i opracowania uzyskanych wynikow. W rozdziale 4
(Modelowanie CFD wymiennikow gruntowych w pefnej skali), najobszerniejszym w
recenzowanej pracy, omowiono problematyke doboru wymiennika ciepta w oparciu o
metodologie rekomendowang przez Polskg Organizacje Rozwoju Technologii Pomp Ciepta, a
takze zatozenia modelowania z wykorzystaniem metod obliczeniowej dynamiki ptynéw CFD.
Omowiono takie problematyke tworzenia modelu geometrycznego gruntowych
wymiennikow ciepfa typu liniowego (dla celdw porodwnawczych) i typu slinky oraz tworzenia
dla tych geometrii tzw. siatek obliczeniowych bedgcych podstawg obliczerh numerycznych.
Opisane zostaty: model wymiennika liniowego, oraz modele wymiennikéow typu slinky w
réznych stosowanych konfiguracjach (roztacznej, stycznej i dwu konfiguracji zwojow na siebie
zachodzacych). W omawianym rozdziale sformutowano takze wykorzystywane w symulacjach
warunki graniczne, a nastepnie przeanalizowano wyniki przeprowadzonych symulacji w
szerokim zakresie zmian parametréw i zmiennych modeli. Przeprowadzone analizy dotyczyty
réznych aspektéw pracy wymiennikdw obejmujgc rozktady temperatury zaréwno w gruncie
jak i w wymienniku ciepta, osigganej mocy wymiennika, réwniez w odniesieniu do
jednostkowej powierzchni zabudowy gruntu, analizowane byty tez moc chtodnicza i parametry
zrodta ciepta. W kolejnym rozdziale pracy (Rozdziat 5. Podsumowanie i wnioski) przedstawione
zostaty w zwartej formie wynikajace z przeprowadzonych badan wnioski i wskazéwki dla
ewentualnych odbiorcéw pracy (tzn. potencjalnych inwestordw i projektantéw badz
wykonawcow instalacji pomp ciepta). Ostatni numerowany rozdziat rozprawy (Rozdziat 6.
Koncepcja nowego horyzontalnego wymiennika gruntowego do pomp ciepta typu liniowo-
spiralnego) prezentuje pomyst autora rozprawy na poprawe wydajnosci gruntowego

wymiennika ciepfta.



Dysertacje uzupetniajg: Postowie — punkt zawierajgcy przemyslenia autora dotyczace
omawianego procesu wymiany ciepta oraz potencjalnych kierunkdw rozwoju i prowadzonych
badan a takze Bibliografia bedaca spisem cytowanych prac (artykutow, podrecznikow, norm
etc.) oraz Spis rysunkow i Spis tabel utatwiajacych czytelnikowi odbidr tresci zawartych w

rozprawie.

Zastosowany podziat tresci pracy nie budzi zastrzezen.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Jak juz wspomniatem, podjety przez doktoranta temat jest bardzo aktualny w chwili
obecnej. Pompy ciepta gruntowe, zasilane cieptem ziemi, sg chetnie rozwazane przez
inwestorow, ktérym zalezy na duzej niezawodnosci i stabilnosci pracy Zrédfa energii.
Temperatura gruntu zmienia sie bardzo powoli. Ponizej strefy przemarzania, czyli na
gtebokosci ponizej jednego metra jest ona zawsze dodatnia, co jest cechg pozytywnie
wptywajgca na wydajnosé i stabilnos¢ catego uktadu. Wadg opisanego rozwigzania sg wysokie
koszty zwigzane z koniecznoscig wykonania dolnego Zrddta ciepta na ktdre sktadaja sie koszty
odwiertow lub wykopdw i innych prac ziemnych oraz montazu wymiennikéw do odbioru
ciepta z gruntu. Wysoki koszt inwestycyjny przedsiewziecia czesto stanowi nieprzekraczalng
dla inwestoréw bariere. Stad, moim zdaniem, celowo$¢ podejmowania wszelkich prac
naukowych stuzacych poprawie stanu wiedzy odnosnie gruntowych pomp ciepta a w

szczegolnosci gruntowych wymiennikow ciepta jest bezdyskusyjna.

Doktorant, jako cel badan wybrat wymiennik typu slinky, co wydaje sie by¢ poprawnym
wyborem, gdyz informacje literaturowe na temat tego typu wymiennikdw gruntowych sg
raczej skape, a wydaje sie on by¢ dobrym kompromisem pomiedzy wymiennikami poziomymi
a pionowymi. Czy tak jest w rzeczywistosci? Nawet tylko czesciowa odpowiedz? na to to pytanie

bytaby istotna z praktycznego punktu widzenia i, moim zdaniem, zostata ona udzielona.

Metodologia postepowania, ktdrg wybrat doktorant jest dosc typowa w rozwigzywaniu
sformutowanego problemu metodg symulacji komputerowych. W pierwszym etapie
doktorant zaakceptowat uproszczong wersje wymiennika (wymiennik o jednym zwoju o
$rednicy jednego metra) jako podstawe walidacji modelu i nastepnie zbudowat
odpowiadajgcg modelowi instalacje wraz z odpowiednimi elementami pomiarowymi.
Réwnoczesnie pracowat nad utworzeniem funkcjonalnego modelu matematycznego

wymiennika ciepta w programie ANSYS. Przy wykorzystaniu typowych, predefiniowanych



funkcji i metod udato sie doktorantowi utworzy¢ model wymiennika ciepta typu slinky. W
oparciu o dane zebrane na stanowisku pomiarowym przeprowadzona zostata walidacja
modelu, ktora data pozytywne rezultaty. Majgc okreslong metodologie tworzenia modelu
matematycznego wymiennika ciepta (czyli opracowanie modelu geometrycznego, pokrycie go
siatkg, uzycie odpowiedniego modelu burzliwosci przeptywu etc.) doktorant opracowat kilka
roznych modeli wymiennikéw ciepta typu slinky, ktérych dziatanie chciat poddac analizie.
Modele rdznity sie utozeniem spiralnych zwojéw. Dodatkowo, do celéw poréwnawczych,
doktorant opracowat model matematyczny wymiennika poziomego. Poréwnanie obejmowato
parametry pracy wymiennika i jego oddziatywania na otoczenie, a nawet powierzchnie
zabudowy gruntu. Aby mie¢ mozliwos¢ porownania wynikéw doktorant przyjat, ze wszystkie
badane numerycznie wymienniki bedg miaty te samg powierzchnie wymiany ciepta. W
kolejnym etapie pracy doktorant wykonat obliczenia symulacyjne i przeprowadzit analize
osiggnietych wynikéw oraz sformutowat wnioski. Wykorzystana przez doktoranta

metodologia jest, moim zdaniem, w petni poprawna.

Pomimo bardzo aktualnej tematyki i poprawnej metodologii wykonania pracy to jako
catos¢, wydaje sie ona niedopracowana. Prace czyta sie trudno. Niektore tematy, istotne dla
zrozumienia problematyki pracy i osiggnietych rezultatéw omawiane sg skrotowo, co utrudnia
jej odbior i sprawia wrazenie chaosu. Dodatkowo pojawiajg takie dosc liczne uchybienia
jezykowe i edytorskie potegujagc wspomniane odczucia. Pomijajgc, na razie, problemy
redakcyjne, skupie sie na sprawach kluczowych dla realizacji celéw pracy, a mianowicie na
wybranym przez Doktoranta sposobie poréwnania dziatania wymiennikéw ciepta i
przedstawienia wnioskow koncowych z przeprowadzonych badan. Opracowanie wiasciwego
kryterium, ktére pozwala poréwnywac prace wymiennikow, jest kluczowe dla realizacji celow
pracy (co zostato wyrazone w tezach badawczych 2 i czesciowo 3). Niestety, uzasadnienie
wyboru kryterium potraktowane zostato marginalnie. Na str. 72 wyjasniono jedynie kwestie,
dlaczego nie zastosowano kryterium opartego na powierzchni zabudowy wymiennika lub
dtugosci wykopu. Naturalnymi wyborami wydaja sie by¢ jednak kryteria oparte na energii lub
mocy np. ciepto uzyskiwane ze Zrodta ciepta, gdyz bezposrednio dotyczg najwazniejszego
aspektu wykorzystania pomp ciepta tzn. pozyskiwanej energii. Za takim wyborem przemawia
dodatkowo fakt, ze wiasnie parametry cieplne pojawiajg sie przy obliczeniach OZE z pomp

ciepta?. Takie podejscie w naturalny sposéb powigzatoby wyniki badan z administracyjnymi i

? Decyzja Komisji z dnia 1 marca 2013 r. ustanawiajgca wytyczne dla paristw cztonkowskich dotyczace
obliczania energii odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu do réznych technologii pomp ciepta na
podstawie art. 5 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE, Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej (2013/114/UE) i wynikajace z niej normy



prawnymi zasadami oraz utatwitoby odbiér pracy przez osoby mniej obeznane z aspektami
technicznymi. W przysztosci zas mogtoby sta¢ sie podstawa opracowania wytycznych
projektowych dla wymiennikow slinky, ktérych brak lezat u podstaw pomystu niniejszej pracy.
Jezeli oparcie sie na tego typu wskaznikach bytoby niewtasciwe lub niecelowe, nalezatoby
zamiesci¢ wyjasnienia. Z kolei Rozdziat 5 (Podsumowanie i wnioski) powinien zawierac
najwazniejsze osiggniecia pracy badawczej i by¢ przedstawiony w mozliwie tatwy do odbioru
sposdb. Ten pierwszy warunek jest zasadniczo spetniony, ale w formie, ktéra niekiedy moze
prowadzi¢ do nieporozumieri. Przedstawiane tezy sg w znacznej mierze skrotem opisu
uzyskanych wynikéw, a w wywodach w wielu przypadkach brak jest precyzji. Dodatkowo
pojawiajg sie elementy, ktore moim zdaniem, trudno uzna¢ za wnioski. To powoduje, ze
rozdzial jest trudny w odbiorze i wymaga od czytelnika powrotu do wczesniej przedstawianych

wynikéw. Charakterystycznym przyktady:
e str.138

‘Wydaje sie, ze najlepszg i najbardziej przystepng metodq praktycznego doboru
wymiennikéw slinky jest sformutowanie wytycznych projektowych w oparciu o wykonang

analize metodami analitycznymi lub CFD dla wymiennikow wzorcowych. Takie wytyczne

bytyby...’

bez uzasadnienia to nie wniosek a domniemanie, nie zostato wykazane w pracy, ze ta

metoda bytaby najlepsza
e str. 139, dwa kolejne akapity

'Uzyskane wyniki symulacji CFD wykazaty ze wymienniki o podobnej powierzchni wymiany
ciepta z gruntem w réznych konfiguracjach majq rézne parametry pracy i dodatkowo ze
parametry te sg zmienne w czasie. Obserwacja ta dotyczy zaréwno rozktadow temperatur
w gruncie, rozktadéw temperatur wylotowych oraz mocy grzewczych i chtodniczych
badanych wymiennikdw. Takze catkowita ilos¢ energii pobranej z gruntu jest rozna dla

kazdego badanego aparatu.’

‘Analiza CFD umozliwita wykazanie szeregu cech ilosciowych i jakosciowych pracy
wymiennikéw slinky. Okreslono takze skrajne cechy analizowanych wymiennikow. Na
podstawie przeprowadzonych badari opisano ich zalety i wady w pordwnaniu z

wymiennikiem liniowym’

Czy ‘cechy ilosciowe i jakosciowe pracy’ oraz ‘parametry pracy’ to to samo? Czy
‘podobienstwa i réznice wzgledem wzorcowego wymiennika liniowego’ i ‘zalety i wady w
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poréwnaniu z wymiennikiem liniowym’ oznaczajg to samo? Jak interpretowac ‘skrajne

cechy'?
e str. 141

‘Porownujgc prace wymiennika liniowego i slinky o zwojach roztgcznych w dtuzszym
okresie symulacji mozna stwierdzi¢, ze wymiennik ciepta slinky roztgczny ma wiekszg
wydajnosc cieplng niz liniowy i jest ona najwiekszq ze wszystkich badanych wymiennikdw.
Natomiast w krétkim okresie symulacji wiekszq wydajnoscig cechuje sie wymiennik liniowy

w porownaniu z wymiennikami slinky o zwojach roztqcznych.’

Biorgc pod uwage, ze zgodnie z przedstawionymi wczesniej wnioskami, parametry pracy
wymiennika sg funkcjami czasu trudno bez przypomnienia sobie zatozen prowadzonych
symulacji zrozumiec to zdanie, a nawet po przypomnieniu nie jest pewne czy ‘krotki okres
symulacji’ to okres liczony w godzinach, dniach? A moze w sensie przedstawionym na str.
73 gdzie jest mowa o krotkotrwatym, intensywnym poborze ciepta z gruntu (zaktadam tu,
ze ‘krotki okres symulacji’ oznacza horyzont czasowy badan symulacyjnych a nie czas

obliczen)

Wyjasniert wymaga takze kilka innych stwierdzen umieszczonych w pracy.

e Na str. 17 jako jeden z elementéw planu badan zapisano ‘opracowanie zatozen
projektowych’. Ja w pracy nie znalaztem zadnych zatozen projektowych w typowym
znaczeniu (czyli zatozen ktdre projekt czegos musi spetniac).

e str. 71 i str. 74 ‘Metode rekomendowangq przez VDI oraz Polskq Organizacje Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta doboru liniowych gruntowych wymiennikdw ciepfa nazwano
metodg PORT PC *

‘Réznica dtugosci wymiennika dobranego opisanymi wyzej metodami doboru dla
przyjetych warunkow pracy wynosi prawie 22 %. Uznano, iz bardziej doktadng metodq
jest metoda oparta o wspofczynnik qi jg wybrano jako metode odniesienia.’

Jak rozumiem metoda PORT PC jest metoda rekomendowang do obliczen
projektowych a zatem przestanki prowadzgce do odrzucenia wyniku uzyskanego t3
metodg powinny by¢ zaprezentowane rowniez w pracy.

e str. 69 Poréwnujgc czasochfonnosci wykonanych obliczen zdecydowanie szybszym w

zastosowaniu jest model RSM. Wynika to z faktu iz raz napisany program



rozwigzywania tego modelu jest fatwo edytowalny i dotyczy w pierwotnej formie
jednego zwoju. Natomiast stosujgc modele CFD mozna ...

Rdznicg w czasochtonnosci jest zardwno 2s jak i 2doby — jak jest w tym konkretnym przypadku?
| co z czasem potrzebnym na przygotowanie modelu?

e str.71 ‘Wymiennik liniowy dobrano zgodnie z wytycznymi VDI. Nastepnie
zweryfikowano poprawnos¢ wykonanego doboru wymiennika liniowego metodg
modelowania CFD.’

Jak nalezy rozumieé to zdanie? Czy za pomocg modelowania weryfikowane byty
wytyczne projektowe?

e str. 146 ‘Dodatkowym wnioskiem wynikajgcym z uzyskanych wynikéw symulacji jest
propozycja innej konfiguracji wymiennika liniowego oraz wymiennikéw slinky a
mianowicie taka aranzacja w gruncie by poczgtkowe biegi/spirale wymiennika byty
oddalone od siebie bardziej niz koricowe.”

Jest to pewna autorska koncepcja Doktoranta. Co w tym przypadku konkretnie oznacza
,bardziej”? Czy koncepcja byta weryfikowana przy uzyciu symulacji i pod katem
mozliwosci technicznych realizacji pomystu? Praca zyskataby na wartosci gdyby idee

poprze¢ przynajmniej obliczeniami symulacyjnymi

Inne uwagi

W pracy, niestety pojawity sie stosunkowo liczne btedy gramatyczne i edytorskie. Wyliczanie

wszystkich nie bytoby celowe. Przytaczam wiec tylko niektore z nich

e OZE - odnawialne Zrédta energii; powszechnie uzywanym skrétem jest OZE
e CFD - Computational Fluid Dynamics, Komputerowa dynamika ptynow; najczesciej
uzywanym w Polsce okresleniem jest , obliczeniowa dynamika ptynéw”
e norma EN 14825; brak opisu czego norma dotyczy i pozycji literaturowe;j
e uzywanie wyrazen zargonowych np. ‘postprocesing’, ‘przyjeto jako inlet’, ‘zdefiniowano
jako outlet’ i in.; co czasami prowadzi do zabawnych sformutowan:
= w kilku miejscach pojecie matematyczne tj. warunek brzegowy wywiera wptyw na
obiekt fizyczny
‘W miare trwania procesu coraz silniej zaznacza sie wptyw warunku brzegowego na

grunt pod powierzchnig.’



“..wysnuc wniosek mowigcy, Ze temperatury w gruncie w czasie prowadzenia
procesu spadajg, na co oprocz pracy wymiennikow, takze ma wplyw sformutowany
warunek brzegowy na powierzchni gruntu.’

=  brak przecinka zmienia sens zdania
‘W miare postepu symulacji temperatury cieczy opuszczajgcej wymienniki dgzq do
ustabilizowania sie na podobnym lub identycznym poziomie’

= nienajlepszy szyk zmienia sens zdania (jak badamy analize???)
‘W jaki sposéb nalezy badac i prowadzi¢ analize porownawczg wymiennikdéw typu
slinky’

= o oznacza ‘wzdtuz geometrii’?
Wymienniki slinky, intensywniej niz wymiennik liniowy, eksploatujg grunt wzdtuz

swoich geometrii oraz w kierunku pionowym.’

Zakoricze swoje spostrzezenia dwiema uwagami redakcyjnymi:

e przy przytaczaniu norm oprocz numerdw warto podawac dodatkowo tytuty norm;
znakomicie utatwia to odbidr pracy

e rysunki wykonane przez program ANSYS (m.in. dotyczace rozktadu temperatury)
powinny by¢ uzupetnione o skale odlegtosci; bez tego poréwnywanie przedstawionych

wynikow jedynie na podstawie rysunkéw jest bardzo ktopotliwe

Whniosek koncowy

Po analizie przedtozonej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze wnosi ona cenny wktad w poszerzenie
wiedzy w zakresie gruntowych wymiennikdw ciepta typu slinky i ich potencjalnego wykorzystania w
praktyce. Nalezy podkresli¢, ze opiniowana rozprawa doktorska jako cato$é¢ zastuguje na uznanie,
bowiem swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym, jak i biegtosci warsztatowe;j
Doktoranta, a wymienione powyzej uwagi natury polemicznej i krytycznej nie zmieniajg pozytywnej
oceny. Stwierdzam, ze przestawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, potwierdzajgc wiedze oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan
naukowych przez Doktoranta, zas podjeta tematyka jest aktualna i ma potencjat aplikacyjny. Tym
samym uwazam, ze rozprawa doktorska spetnia ustawowe wymagania stawiane kandydatom do
stopnia doktora, okreslone ustawa o stopniach i tytutach naukowych — uwzglednione w art. 13 ust. 1
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki w zwigzku z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe -



Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669). Na tej podstawie wnioskuje o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.

dr hab. inz. Mirostaw Szukiewicz, prof. PRz
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