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Recenzja
rozprawy habiIitacyjnej oraz ocena dorobku naukowego dr inź. Jana Wajsa

1. Prrebieg kariery rawodowej Kandydata

Dr inż. ]an Wajs urodził 5ię dnia 21maja L975 roku w Prabutach. studia ma8isterskie na
kierunku Mechanika i budowa maszyn W specja|ności systemy, maszyny
i urządzenia energetyczne ukończył w 2000 roku' Pracę doktorskq pt' ,,Ruch pęcherzyka
w obecności ścianki w Warunkach przeplywu dwufazowego,' obronił w 2007 roku na
WydziaIe Mechanicznym PoIitechniki Gdańskiej. Promotorem W przewodzie doktorskim bl
prof' Dariusz Mikie|ewicz f Po|itechniki Gdańskiej, a recenzentami by|i - prof' ]an stąsiek
z PoIitechniki Gdań5kiej oraz prof. Janusz Terpitowski z Wojskowej Akademii Technicznej.

2. Recenfja osiągnięcia naukowego

o5ią8nięcie naukowe dr inż. Jana Wajsa pt. ,,Wysokosprawne wymienniki ciepla d|a
termodynamicznych obiegów oRc W oparciu o badania konwekcyjnej Wymiany ciepla
W m jnikanałach,, obejmujeI
. cyk| pięciu wspó|autorskich pub|ikacji w czasopismach z bazy JcR (|ista A wg MN|5W),

takich jak: Heat Transfer Engineering (2), International Journal of Refrigeration (1),
Applied Thermal En8ineerinB (1) oraz Experimental Th ermal and Fluid Science (1).
5ą to następujqce prace:
1' Wajs J., lMikie|ewicz D', Forna|ik.Wajs E., Bajor M.,2017, High peńormance tubu|ar

heat exchan8er with minijet heat transfer enhancement, Heat Transfer Engineering,
udriat habil itanta 70%.

2. Mikielewicz D., Wajs J., Andrzejczyk R., (lugman M., 2016, Pressure drop of HFE7000
and HFE7100 durinB flow condensation in minichanne!s, lnternational .lournal of
Refrigeration, vol. 68, pp. f26-241,, udzial habil itanta 35%,

3. Wajs. i., Mlkielewicz D., 2016, Influence of metall ic porous microlayer on pressure
drop and heat transfer of stainless steel plate heat exchanger, Applied Thermal
Engineerin8, vo|. 93, pp. 1337-1346, udfiał habiIitanta 80%,

4. Mikie|ewicz D.. Wajs ' l ' , GIiński M', Zrooga A.B.R.s'. 2013, ExperimentaI investigation
of dryout of sEs 36, R134a, R123 and ethano| in veńical sma|| diameter tubes,
Experimental Thermal and Fluid Science, vol. 44, pp. 556-564, udrial habil itanta 4O%,



5. Mikielewicz 0., Klugman M., Wajs.l., 2012, Experimental investi8ation of M-shape
heat transfer coefficient distribution of R123 flow boil inB in small-diameter tubes,
Heat Transfer Engineering, vol' 33, no.7, pp' 584.595, udfiał habiIitanta: 35%.

pięć pub|ikacji z |isty B w tym, trzy wspólautorskie ańyku|y W Archives of
Thermodynamics, jeden w Journal of Physics, Conference Series oraz jeden w lournal of
Power Techno|o8ies; udział habil itanta wynosi 80% W dwóch artYkułach oraz 70%
w trzech oozostalvch.
jednq monografię wspó|autorskq (wspó|nie z Prof' Dariuszem MikieIewiczem) o objętości
135 stron pt' ,,Wybrane zagadnienia projektowania mikrostrugowych Wymienników
ciepla,,Wydanq przez Wydawnictwo IMP PAN w Gdańsku W 2015 roku, udział habil itanta
700/a.
jedna współautorskq pubIikację konferencyjną f konferencji IcHMT 2009 W Hammamet,
udf iał habiIitanta 40%'
jeden wspólautor5ki patent krajowY PL 224494 oraz jedno Współautorskie, europejskie
zgłosfenie patentowe EP 3067652 A1, Udział hab.Iitanta odpowiednio 70 i 80%'
dwa Współautorskie osią8nięcia konstrukcyjne:,,Mikrosiłownia parowa oRc zintegrowana
z domowym kotlem gazowym,, oraz ,,|nnowacyjna konstrukcja płaszczowo-rurowe8o
Wymiennika cjepla z techno|o8ią mikrostrugowq,,; udział habi|itanta 50% w pierwszym
osiągnięciu orcz 7oo/o w d.ugim', osiagnięcja uhonorowane zostaly odpowiednio srebrnym
i złotym meda|em w kategorii |nnowacje 2014 i 2015, odpowiednio na 10 l 11 Tar8ach
,,Technacon Innowacje 2014,, i,,Technicon Innowacje 2015,,.

Pr2edmiotem pubIikacji Wchodzqcych W skład osią8nięcia naukowego było opracowanie
metod Wyznacfania Współczynnika wnikania ciepla i strat ciśnienia występujących
w minikanałach podczas wymu5zone8o przeplywu dwufazowego, pod kqtem zastosowania
otrzymanych korelacji w kompaktowych wymiennikach ciepta stosowanych
w mikrositowniach parowych.

Dr inż' Jan Wajs przeprowadzil badania przepływowe iciep|ne przepływu miesfaniny
dwufazowej W minikanałach' Badane były czynniki organiczne pod kątem ich uźycia
W mikrosiłowniach oRc (or8anic Rankine cyc|e), które mo8łyby być zastosowane
w Bospodarstwach domowych.

HabiIitant opracował metody Wyznaczania integraInych charakterystyk ciepIno-
.przepływowych d|a przepływu z wrfeniem i kondensacją w rurach. opracował pół-
empiryczny dyssypacyjny model matematyczny procesu wrzenia w parownikach instalacji
oRc oraz uogó|ni| modelzjawiska kondensacjjw mjnikanałach uwzg|ędniając wpływ efektóW
nieadiabatycznych' Jest W5półautorem matematyczne8o opi5u Wysychania fiImu cieczowego
na ściance minikanału' zaprojektowal wysokosprawne kompaktowe Wymienniki ciep|a, takie
jak: parownik, skrapIacf i re8enerator dIa mikrosiłowni parowej oRc'

Wyniki badań uzyskane przez habi|itanta, jak róWnież jego projekty, stanowiły Wkład
habi|itanta do konstrukcji i budowy mikrosilowni parowej oRc do zastosowań
w gospodarstwach domowych i małych przedsiębiorstwach.

Do gtóWnych osiągnięć dr inż ' Jana Wajsa zaIiczyłbym:

W5pó|autorstwo mikrosiłowni parowej oRc zasiIanej spa|.nami wy|otowYmi f domowego
kotla 8azowe8o, W której habi|itant zastosowa| kompaktowe Wymienniki ciepła W|asnej
konstrukcii z minikanałami'



- zastosowanie kamery termowizyjnej do bezkontaktowego pomiaru temperatury
zewnętrfnej powierzchni kanału w ce|u precyzyjnej IokaIizacji kryzysu wrzenia typu
dryout,

- opracowanie 5-cio równaniowego modelu kryzysu wrzenia typu dryout bazującego na
równaniach zachowania masy, pędu ienergii,
opracowan.e metody pomiaru |okaInego wspólczynnika wnikanja ciep|a podcfas
kondensacji w minikanałach,
opracowanie koncentrycfneBo rurowe8o Wymiennika ciep|a oraz płaszczowo.rurowego
Wymiennika ciepła. w którym czynnik doprowadzany do perforowanej rury środkowej
przep|ywa przez otwory promieniowe i uderza w Wewnętrfną powierzchnię
koncentrycznej rury zewnętrznej' stru8i płynu naptywające na wewnętrzna powierzchnię
zewnętrznej rury koncentrycznej przyczyniajq się do intensyfikacji wymiany ciepła na tej
powierzchni (wzrasta Współcfynnik Wnikania ciepła na wewnętrznej powierzchni rury
opływanej dru8im z czynn.ków na jej powierzchni zewnętrznej). op|acaIność stosowania
te8o typu Wymienników wymaga jednak dok|adniejsfej ana|ify ekonomicznej f uwagi
więksfe koszty produkcjl Wymiennika oraz na znaczny Wzrost 5padku ciśnienia po stronie
czynnika rozdzielanego na małe strugi,
udział w opracowaniu ph^ow€go wymi €nnika ciepla z minikanałami,
badania eksperymentaIne intensyfikacji WymianY ciep|a w płytowych wymiennikach
(stosowanych w obie8ach oRc) o podwyższonej chropowatości powierfchni płyt,
budoWę iciq8ly rozwój stanowiska badawczego oraz opracowanie metodyki badawczej do
prowadzenja kompIeksowych badań wrzenia i kondensacji W minikana|ach.

3. Recenzja istotnej aktwnośd naukowei

Dr inź. Jan Wajs, oprócf osiągnięcia naukowe8o, ma istotny dorobek naukowo-badawczy
obejmujący:

3.1 zastosowania niskotemperaturowego obiegu oRc do odzysku ciepła odpadowe8o
W ciep|nych b|okach energetycznych, takich jak b|ok z turbiną 8afowq, blok
parowo-gazowy, e|ektrociepłownia z 5iInikiem spaIinowym zasiIanym biogazem
oraz w ciep|owni miejskiej opalanej węg|em. Dr inż. Jan Wajs jest autorem
koncepcji iprojektu wielofunkcyjnego demonstracyjno-badawczego stanowiska
f niskotemperaturowym obiegiem oRc. 5tanowisko umoż|iwia ocenę
efektywności jednoczesnej Wspólpracy obie8u oRc z ki|koma zewnętrznymi
źródlami ciepła odpadowego. Kandydat przeprowadzil równieź rozruch instaIacji
badawczej orar przeprowadzil badania eksperymentalne.

3.2 Budowę i badania ko|ektorów słonecznych oraz hybrydowych ogniw
fotowoltaicznych. Uczestnicryf w badaniach prototypu kolektora slonecrnego
z poIiwęg|anu komorowego. oryginaIność rozwiazania poIegala na jednoczesnym
Wykorzystaniu poIiwęg|anu jako pokrycia dachowego oraz koIektora sloneczne8o.
HabiIitant jest róWnież współautorem nowego układu do odśnieżania
ioczyszcfania płaskich ko|ektorów słonecznych Iub ogniW fotowo|taicfnych, który
zostal opatentowany. od 2015 roku dr inż' Jan Wajs prowadzi prace projektowo-
-badawcfe nad uk|adami PW, głóWnie w zakresie wykorzystania dachóWek
fotowo|taicznych do produkcji en €rgii e|ektrycznej iciepła. Badania obejmujĘ
anaIizę Wptywu ch|odzenia fotoo8niWa na jeBo charakterystykę eIektrYczna'



Badania chłodfenia dachóWek za pomocą powietrfa przeprowadfone zosta|y
w Iaboratorium przy zastosowaniu ha|ogenowego źródla światta jak iwarunkach
naturalnych.

3'3 Rozwój zintegrowanych systemóW dIa ener8etyki rozproszonej. Wspó|nie
f partnerem przemysłowym opracowal koncepcję inteIi8entnego 8niafda
energetyczne8o o znamionowej mocy e|ektrycznej wynoszącej 3 kW, które moźe
być wykorzystane do zasi|ania pasywnych obiektów mieszka|nych, obiektów
rekreacyjno-Wypoczynkowych, jachtóW, i łodfi. E|ementami systemu są
e|ektro|ifer, magazyn wodoru, ogniwa PW, akumu|ator ciepla Wykorzystujqcy
cjeplo przemian fazowych materiału oraz wysokotemperaturowa pompa ciepła'

Łqczny dorobek naukowy Kandydata po uzyskaniu stopnia naukowe8o doktora obejmuje:
. 9 wspólautorskich ańyku|ów w czasopismach f |istY JcR, takich jak: App|ied

Thermal Engineering (1), International Journal of Thermal sciences (1),
lnternational Journal of Refrigeration {1), Energy (1), Heat Transfer
Engineering (2), Experimental Thermal and Fluid science (1), Polish Maritime
Research (1) oraf Heat Transfer Research (1)' Pięć wspólautorskich ańykułóW
opublikowanych w czasopismach: Applied Thermal Engineering (2016),
International Journal of Refrigeration (2016), Experimental Thermal and Fluid
science (2013) oraz Heat Transfel En8ineerin8 (2012 i 2017) wchodzi w 5kład
8łóWne8o osiągnięcia naukowego.

. 18 wspólautorskich ańykułóW w czasopismach z |isty B, w tym 9 artykułów
indeksowanych w bafie Web of Science, takich jak: .tournal of Physics,
Conference Series (2), MATEC Web of Conferences (1), Key En8ineering
Materials (2), Archives of Thermodynamics (3) oraz Journal of Power
Techno|o8.e5 (1)' Pięć artykułów wchodfi W skład głóWnego 05iq8ntęcia
naukowego.

. 7 Współautorskich artykułóW w innych czasopismach.

. 3 współautorskie patenty i 2 Współautorskie Wzory prfemys|owe

. 2 zg|osfenia patentowe krajowe i 1zgłosfenie patentowe europejskie.

. 44 Współautorskie, recen2owane referaty na konferencjach o zasięgu
międzynarodowym; przeważajqca Więksfość konferencji odbyła 5ię fa8ranicq'

. 11 Wspólautorskich, recenzowanych referatów na konferencjach o zasię8u
krajowvm.

. 3 wspólautorskie monografie w języku po|skim Wydane przez Wydawnictwo
|nstytutu Maszyn Prfeplywowych PAN, z których jedna wchodzi w sklad
osiq8niecia naukowego.

o 6 opublikowanych referatóW W książkach pokonferencyjnych'

Dr inż' Jan Wajs był kierownikiem trzech projektów badawczych oraz wykonawcą w 8 innych
oroiektach.

Recenfowal 4 ańykuły do czasopisma AppIied ThermaI Engineering (Lista A), jeden ańykuł
do cfasopjsma Heat Transfer En8ineerin8 (|ista A) oraz 12 ańykulóW do czasopism krajowych
z listy L



Dr inż' Jan Wajs posiada następujace wskaźnikibibIiometryczne w8 bazy Web of science:
. Indeks Hirscha - 3,
. Liczba c!.towań (bez autocytowań) . 28,
. Sumaryczny impact factor: 18,119; po uzyskaniu stopnia doktora - 18,003.

Dorobek dr inż. Jana Wajsa jest duży' Kilkanaście pub|ikacji z Jego udziałem jako autora
uka2ało się w renomowanych cfasopi5mach światowych posiadających wysoki impact factor'

Na|eży jednak zaznaczyć, że wszystkje pub|ikacje W czasopismach z |isty A po uzyskanju
stopnia doktora Wymienione W osiągnięciu habiIitacyjnYm są pubIikacjami wspó|autor5kimi.
Również po2ostałe pubIikacje zaróWno artykuły W cza50pi5mach, mono8rafie/ rofdziały
W książkach pokonferencyjnych . referaty na konferencjach 5ą wspólautorskie.

Pomimo wysfczegó|nionych wyżej niedostatków osiagnięcie naukowe oraz pozostaty
dorobek naukowo.badawczy dr inż. Jana Wajsa oceniam jako dobry, szczegó|nie w zakresie
poznania imodeIowania matematycznego procesóW przep|ywowo.ciepInych zachod2ących
podczas Wrzenia i kondensacji różnych czynnikóW w minikanałach'

4. DzialaIność dydaktyczna i organizacyjna

Dr inź. ]an Wajs prowadził w latach 2000.2017 ćwiczenia, |aboratoria i wykłady f 17
przedmiotów z zakresu termodynamiki technicznej, wymiany ciep|a i masy, podstaw
ek'p|oatacji masfyn ener8etycznych, nowoczesnYch 5iłowni ciepInych, odnawiaInych źródeł
energii, urzqdfeń chłodnicfych i kIimatyzacyjnYch, inżynierii środowiska, o8rzewnictwa
i technik pomiarowych w ener8etyce' W latach 2006.2011 prowadził również wyklady
izajęcia praktyczne z chlodnictwa, kIimatyzacji i pomp ciep|a w Gdańsklm centrum szkoleń
i certyfikacji ' opracowa| 3 ekspeńyzy na zamówienie różnych przedsiębiorstw.

Byi promotorem 22 prac magistersklch i27 prac inżynierskich oraz opiekunem li || roku
studiów na k.erunku Energetyka i V roku na kierunku Budowa i EkspIoatacja Maszyn'

Brał udział w projektowaniu i budowie pięciu stanowisk |aboratoryjnych na Wydzia|e
Mechanicznym PG.

Pełni funkcję promotora pomocniczego w 3 otwartych przewodach doktorskich.
odbył dwa krótkoterminowe staże naukowe, 3 miesięczny w 2012 roku w Universite de

Provence we Francji orar 1 tygodniowy w 2001 roku w South Bank University w Londynie.
od 2011 roku do chwiIi obecnej jest cŹ|onkiem sekcji Termodynamiki Komitetu

Termodynamiki iSpalania PAN. Od roku 2008 roku do chwili obecnej .lest ekspertem
Krajowego Forum chłodnictwa.związku P.acodawcóW' W kadencji 2002-2005 iod 2012 roku
do chWiIi obecnej jest czlonkiem Rady Wydfiału Mechanicznego Po|itechniki Gdańsklej'

5. Wnio5ek końcowy

osiqgnięcie naukowe dr inż. Jana Wajsa pt. ,,Wysokosprawne wymienniki c.epła d|a
termodynamicznych obiegóW oRc W oparciu o badania konwekcyjnej Wymiany ciep|a
w minikanałach, oraz Jego pozostaly dorobek naukowy spełniają Wyma8ania ustawowe
stawiane kandydatom ubiegajqcym 5ię o ufyskanie stopnia naukowego doktora
habiIitowanego' Tematyka le8o pubIikacji jest nowa iaktuaIna' osjq8nięci €  naukowe dr inż.
lana Wajsa stanowi znaczqcy Wkład do badań eksperymentaInych i mode|owania



matematycznego pnep|ywów dwufazowych w minikanałach, szczegó|nie procesów wrzen|a
ikondensacji,

znaczn|e powiększył swói dorobek po ostatnim awans|e naukowym' Dorobek naukowy
dr inż. Jana Wajsa ocen|am jako dobry zarówno pod Wzg|ędem naukowym iak |||ościowym.
Dorobek ten ma róWnież duże znaczenie oraktvczne'

Na podkr€ślen|e zasługuje ie8o owocna współpraca z przemysłem w zakresie
wdrażania innowacyjnych wymiennikóW ciepła i insta|acli oRc. Bierze aktywny udział
W działalności dydaktycznej i or8anizacyjnej.

Wnioskuję o nadanie dr inź. lanowi Wajsowi stopnia naukowego dołtora
habilitowanego.
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