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Szanowny Panie Przewodniczgcy,

W odpowiedzi na pismo l.dz. 018/WM/2020 przesyltam ocene dorobku naukowego i osiggniec¢
dr. inz. Tomasza Muszynskiego ubiegajacego sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego.

Mito mi zakomunikowa¢, ze mimo pewnych niedociagnie¢ w dorobku naukowym i organizacyjnym
Kandydata, uznatem Ze dr inz. Tomasz Muszynski spelnia ustawowe wymagania stawiane osobom
chcacym uzyskac habilitacje.
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Ocena osiggniecia naukowego zatytulowanego

Zastosowanie konstrukcyjnych i eksploatacyjnych metod zwigkszania obcigzalnosci
cieplnej z przeznaczeniem dla aparatury procesowej i energetycznej
oraz aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej doktora inzyniera
Tomasza Muszynskiego,
ubiegajgcego sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Przedstawiona ocena zostala opracowana na podstawie dokumentéw dostarczonych za
posrednictwem Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Gdanskiej prof. dr hab. inz. Michala Wasilczuka, przez Centralng Komisje do Spraw Stopni i
Tytutéw. Zestaw tych dokumentéw obejmuje:

1. Kopii dyplomu uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych

2. Autoreferatu w wersji polskiej i angielskiej

3. Wykazu opublikowanych prac naukowych lub twdrczych prac zawodowych oraz
informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspétpracy naukowej i popularyzacji
nauki
Kopie dokumentéw poswiadczajgcych pozostate osiggniecia
Prace wchodzace w skiad osiggniecia
Os$wiadczen wspdtautoréw prac wehodzgcych w skiad osiggniecia naukowego
Kopii cyklu 16 publikacji przedstawionych jako osiggnigcie naukowe
. Danych kontaktowych
Dokumenty w punkcie drugim i trzecim dostarczono takZe w wersji angielskiej. Obok wersji
papierowej, otrzymatem takze wersje elektroniczng dokumentacji na dysku CD.

N o ;o

1. CHARAKTERYSTYKA SYLWETKI NAUKOWE] HABILITANTA

1.1. Wyksztalcenie, przebieg pracy zawodowej
Kandydat ukonczyt w 2007 roku studia magisterskie na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Gdanskiej na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w specjalnosci Systemy i Urzgdzenia
Energetyki Cieplnej.
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Opinia w postepowaniu habilitacyjnym dr. inz. Tomasza Muszynskiego

W roku 2013 zdobyt stopiern doktora nauk technicznych bronigc w roku 2011 rozprawy pt.
Chiodzenie powierzchni za pomocg moduidow mikrostrugowych. Promotorem pracy byt
prof. dr hab. inz. Dariusz Mikielewicz. Przez caly okres swej dziatalnosci zawodowej Habilitant by,
i nadal jest, zwigzany z Politechnikg Gdanskg. Habilitant zdobywat dodatkowe kwalifikacje na
studiach podyplomowych. Ukonczy} kursy Zarzadzania projektami na macierzystej uczelni oraz
Menadzera projektu badawczo rozwojowegow Wyzszej Szkole Bankowe;j.

Kandydat odby} dtuzsze naukowe staze za granicg (aplikant nie podaje lgcznej dlugosci tych stazy)

¢ Norwegian University of Science and Technology (NTNU) w latach 2014-2019
¢ Reykiavik University w latach 2014-2017.
W latach 2014016 odbyt takze staz w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN

1.2. Badania i dorobek publikacyjny

Tematyka badan Kandydata jest szeroka. W gtéwnym nurcie jego aktywnos$ci naukowej znajduja
sie zagadnienia zwigzane z intensyfikacja wymiany ciepta w wymiennikach. W szczegdlnosci
Habilitant analizowal, bedace kontynuacja jego pracy doktorskiej, zagadnienia wymiennika
mikrostrugowego. Wiele uwagi poswiecit badaniom przeptywéw wielofazowych, rozwijaniu
powierzchni wymiany ciepta oraz réwnoczesnym stosowaniem réznych sposobdw intensyfikacji
wymiany ciepta. Zagadnienia te zostaly przedstawione jako osiggnigcie naukowe w procesie
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

Réwnolegle do tych dzialan, Habilitant prowadzit badania w obszarze wykorzystania ciepta

odpadowego, miedzy innymi przez pompy ciepta oraz wykorzystaniem odnawialnych Zrédet
energii.

Najczesciej uzywang metodg badawcza stosowang przez Habilitanta jest eksperyment i proste,
inzynierskie techniki obliczeniowe. W kilku przypadkach stosowat takze symulacje komputerowe
wykorzystujgce technike CFD.

Zwraca uwage duza liczba prac opublikowanych w czasopismach krajowych adresowanych giéwnie
do pracownikéw przemystu i intensywna wspétpraca Kandydata z przemystem.

Habilitant podaje w swoim autoreferacie, Ze jest autorem i wspdtautorem }gcznie 81 réznych
publikacji. Ponizsza tabela podaje miedzynarodowy odbiodr jego prac w chwili pisania tej recenziji

Baza Liczba Liczba Cytowania Indeks Indeks
pozycji cytowan bez Hirscha Hirscha, bez
autocytowan autocytowan
Scopus 25 196 66 9 6
Web of Science 19 165 79 9 bd
Google Scolar 92 274 bd 10 bd
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Opinia w postepowaniu habilitacyjnym dr. inz. Tomasza Muszyriskiego

Zwraca uwage duzy udzial autocytowan w ogdlnej liczbie referencji do jego prac. Niewatpliwie,
zdecydowana wigkszo$¢ publikacji kazdego naukowca ma swoje Zrédlo w wezesniej wykonanych
badaniach. W przypadku Habilitanta powolywanie sie na wiasne prace stanowi 2/3 wszystkich
cytowan Kandydata, co nalezy uzna¢ za udzial nieproporcjonalnie wysoki. Warto jednak
podkresli¢, ze nawet nie uwzgledniajgc autocytowar, osiggniete wskazniki sg lepsze niz
zwyczajowe normy przyjete przy ocenie dorobku habilitantow.

Kandydat jest autorem dwoéch i wspétautorem trzech zgloszen patentowych.

Habilitant przedstawit 9 referatéw na konferencjach naukowych. Bral udziat w dwéch
konferencjach naukowych poza granicami Polski a takze dwoch miedzynarodowych konferencjach
na terenie naszego kraju i dwoch konferencjach krajowych.

1.3. Uznanie w srodowisku naukowym
Habilitant jest rozpoznawalny wéréd miedzynarodowej spotecznosci naukowej, czego dowodem
jest zaproszenie go jako redaktora specjalnego zeszytu w czasopi$mie Journal of Aerospace
Engineering (IF 0.429, 2018), a takze wykonanie recenzji dla 10 czasopism (w$réd nich 9 nalezy do
grupy posiadajgcej Impact Factor).

Wyréznienia krajowe maja mniejszy zasieg i w praktyce ograniczaja sie do nagréd Rektora
Politechniki Gdanskiej oraz wygloszenia referatu plenarnego na konferencji miedzynarodowej
odbywajacej si¢ w Polsce. Habilitant jest czlonkiem Rady Naukowo Programowej Polskiego
Stowarzyszenia Pomp Ciepta.

1.4. Fundusze badawcze, kierowanie zespolami badawczymi
Kandydat nie ma znaczgcych osiggnie¢ w kierowaniu i pozyskiwaniu funduszy badawczych,
kierowat jedynie dwoma projektami statutowymi. Bral natomiast udzial, jako wykonawca, w
projekcie ramowym (FP7) i projekcie miedzynarodowym (Interreg Baltic See).

Kandydat jest promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim.

1.5. Osiggniecia dydaktyczne

opracowat wyktady dla studentéw studiow pierwszego i drugiego stopnia, poza tym prowadzit
¢wiczenia tablicowe, projekty i laboratoria. Lista opracowanych i prowadzonych zaje¢ obejmuje
wyklady

1. Metody komputerowe w technice cieplnej (+laboratorium)
Komputerowe modelowanie systemow energetycznych (+laboratorium)
Termodynamika proceséw nieréwnowagowych (+¢éwiczenia tablicowe)
Selected aspects of numerical methods (+laboratorium)
Podstawy termodynamiki i wymiany ciepta (+¢wiczenia tablicowe)
Fundamentals of thermodynamics and heat transfer (+¢wiczenia tablicowe)
Numerical modelling in flow system design (+projekt)
Ponadto prowadzit ¢wiczenia i laboratoria z innych czterech przedmiotéw

o S g A
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Habilitant aktywnie uczestniczyt w tworzeniu kilku stanowisk laboratoryjnych uzywanych w
dydaktyce.
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Ze swymi studentami opublikowal dwie prace w znanych krajowych czasopismach naukowo
technicznych. Byt opiekunem 11 prac inzynierskich i jednej magisterskiej. Sprawowat opieke nad
dwoma zagranicznymi stypendystami programu Erasmus+.

1.6. Osiggniecia organizacyjne
Habilitant brat udzial w organizacji jednej konferencji jest cztonkiem stowarzyszenia non-profit
dziatlajgcego w obszarze rozwoju pomp ciepla. Zostal powotany jako redaktor goscinny znanego
czasopisma naukowego. Zrealizowal dwie ekspertyzy na rzecz gospodarki.

1.7. Podsumowanie
Dr inz. Tomasz Muszyniski prowadzi badania glownie w dziedzinie wymiany ciepta, ale takze w
pokrewnych obszarach techniki cieplnej. W swych badaniach postuguje sie gtéwnie metodami
eksperymentalnymi, prowadzonymi na dobrym poziomie. Mniejszg wage przywigzuje do technik
obliczeniowych. Ma znaczacy dorobek publikacyjny w czasopismach miedzynarodowych, nie
zaniedbuje takze publikowania w czasopismach polskich, ktorych czytelnikami sg gléwnie
praktycy. Prace zyskaty znaczng liczbe cytowan, cho¢ 2/3 z nich to autocytowania.

Jest rozpoznawalnym naukowcem na forum miedzynarodowym.

Ma niewielkie doswiadczenie w kierowaniu zespotem badawczym, co w polskich warunkach jest
dla pracownikow ze stopniem doktora, niestety powszechne. Jako wykonawca brat udziat w wielu
projektach badawczych, w tym takze miedzynarodowych. Ta aktywnos$¢ zdecydowanie wykracza
ponad §rednig dla naukowcow na jego etapie rozwoju kariery.

W dziedzinie dydaktyki wykazuje ponadprzecietne zaangazowanie w opracowywanie nowych
wyktadéw. Ma sukcesy we wigczaniu studentéw do prac badawczych.

Nie wykazuje szczegdlnej aktywnos$ci w pracach organizacyjnych.
2. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Habilitant przedstawit jako swoje osiggniecie naukowe cykl 11 publikacji w czasopismach. Szes¢
prac sposrod przedstawionych publikowana byla w prestizowych periodykach o wysokich
wskaznikach bibliometrycznych (IF rzedu 3), pie¢ ukazato sie w czasopismach lub materiatach bez
wskaznika IF. Sumaryczny stopien wpltywu (Impact Factor) tych prac wynosi 20.16, a liczba
punktéw wg poprzedniej listy MNiSW 295. Uzywajac aktualnie obowigzujgcej punktacji MNiSW
szes$¢ artykutow ukazato sie w czasopismach ze wskaznikiem 140pkt, dwa w czasopi$mie, ktéremu
przyznano 40pkt a trzy w niepunktowanych materiatach konferencyjnych.

2.1 Istotno$¢ podjetej tematyki

Przedmiotem badan Autora we wszystkich tych pracach sg procesy transportu ciepta i pedu w
wymiennikach ciepta w kontekscie intensyfikacji wymiany ciepta. Kompozycja osiggniecia
naukowego jest nieco sztuczna, bowiem relacja oporéw przeptywu przy wrzeniu (pozycje Al-A4,

A9) z intensyfikacjg wymiany ciepta przez uderzenie strugg (A5-A8) oraz zawirowaniem (A10-
Al1l), nie jest oczywista.
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Sama tematyka prac stanowigcych osiggniecie naukowe jest jednak bezsprzecznie istotna z
praktycznego punktu widzenia. Zmniejszenie wymiaru wymiennikéw ciepta a zwiaszcza ich
miniaturyzacja, to kierunki badan i zastosowan bedace obecnie obiektem zainteresowan wielu
osrodkéw naukowych.

Dzieki zmniejszeniu wymiarow, redukowany jest koszt inwestycyjny aparatury. Sieci
wymiennikow ciepta stanowig istotng sktadowg wiekszosci instalacji w przemysle chemicznym,
energetyce i wielu innych gateziach przemystu. Nawet niewielkie oszczednosci uzyskane na
poziomie jednego wymiennika ciepta, przektadajg si¢ na powazne zyski w skali przedsigbiorstwa.
W kontekscie miniaturyzacji wielu urzadzen, w szczegolnosci elektronicznych, istnieje potrzeba
miniaturyzacji wymiennikdow.

Przedstawione prace Habilitanta stanowig istotny przyczynek do redukcji kosztow inwestycyjnych
oraz stworzenia miniaturowych wymiennikow ciepta.

Opis zjawisk zachodzgcych w wymiennikach ciepta w przypadku wrzenia i intensywnej turbulencjg
wymaga, ze wzgledu na wystepujace nieliniowe procesy nieréwnowagowe (wrzenie), oraz ztozone
struktury turbulencji, zastosowania skomplikowanych technik pomiarowych i obliczeniowych.

Podjeta przez Habilitanta problematyka jest istotna z punktu widzenia przyszlych zastosowan
praktycznych i wymagajaca pod wzgledem stosowanych technik badawczych. Nie ulega wiec
watpliwosci, ze podjeta tematyka badan zostata obrana wiasciwie.

2.1. Warsztat naukowy

W recenzowanym cyklu publikacji rozwigzywano kilka problemoéw czastkowych. Stworzono
korelacje wspotczynnikéw oporu dla wrzenia dla szerokiego zakresu gestosci strumienia masy dla
przepltywow adiabatycznych i diatermicznych. Opracowano takze korelacje dla wspotczynnikow
wnikania ciepta w przypadku wymiennikéw mikrostrumieniowych i wymiennikéw ze zwigkszong
turbulizacja przeptywu. W pracach analizowano takze wspoélczynniki oporu w takich
wymiennikach. W niektérych pracach zastosowano takze prostg analiz¢ ekonomiczna optacalnosci
modyfikacji wymiennikow.

Habilitant bardzo dobrze opanowal metody eksperymentalne wymiany ciepta. Stworzyt wtasne
instalacje doswiadczalne wyposazone w system pomiarowy i nowoczesny system akwizycji danych
opartych o aplikacje LabView. Przy opracowaniu wynikéw stosowat zalecane techniki szacowania
niepewnosci. Niewatpliwie, w dziedzinie metod eksperymentalnych Kandydat moze by¢ uwazany
za eksperta. Badania eksperymentalne wymagaja przeszukania przestrzeni parametrow. Habilitant
probkuje te przestrzen w sposéb nie do konca przemyslany. Gdyby w programowaniu doswiadczen
zastosowano metody planowania doswiadczen, mozna byto osiggnaé¢ podobne wyniki znacznie
mniejszym naktadem pracy.

W pracach zawartych w ocenianym osiggnieciu naukowym Kandydat stosuje klasyczne metody
modelowania, nie wychodzac poza metody S$redniej logarytmicznej réznicy temperatur i
efektywno$ci wymiennikéw. Wyniki badania spadkéw ci$nienia i strumieni wymienionego ciepta
przedstawia w postaci réwnan kryterialnych, dobierajgc ich wspdtczynniki technikami
dopasowania, cze¢sto nie podajgc parametrow pozwalajgcych ocenic jakosé dopasowania.
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Prace Habilitanta zyskatyby znacznie na wartosci, gdyby wyniki eksperymentow poréwnywat z
modelami CED. Dotyczy to w szczegélnosci przeplywéw jednofazowych. Stworzenie modeli
numerycznych pozwolitoby lepiej zrozumiec¢ przebieg proceséw przez mozliwos¢ wyznaczania
warto$ci lokalnych. Brak analizy numerycznej w pracach dziwi, bowiem Habilitant stosowat juz te
techniki w pracach niezaliczonych do osiggniecia naukowego.

Wazng czescig warsztatu naukowego jest takze umiejetnos¢ jasnego opisu badan. Czytajgc
recenzowane prace, nie ma watpliwosci, Zze Kandydat opanowat te trudng sztuke. Znalaziem
natomiast w pracach Habilitanta kilka przypadkéw, w ktérych cytowat nieprecyzyjnie literature.

2.2. Najwazniejsze wyniki badawcze

Cykl prac, przedstawiony jako osiggniecie naukowe Habilitanta, zawiera warto$ciowe informacje
majgce cechy nowosci naukowej
e stanowisko pomiarowe do wyznaczania spadku cisSnienia w przeptywach z wrzeniem
e instalacje pomiarowe do wyznaczania wymiany ciepta i spadku ci$nienia w wymiennikach
mikrostrugowych i w wymiennikach ze zwiekszonym stopniem turbulencji
e wyposazenie stanowisk w oryginalne systemy akwizycji danych
» baza danych pomiarowych dotyczacych przeplywéw z wrzeniem, wymianie ciepta w
obecnosci mikrostrug i zwiekszonej turbulencji
e rownania kryterialne dotyczace wspotczynnikéw oporu przeptywu przeplywow w rurze
poziomej w obecno$ci wrzenia i wspolczynnikow wnikania ciepta w wymiennikach
mikrostrugowych i przeptywach ze zwiekszong turbulencja
e analiza optacalnosci intensyfikacji turbulencji w wymiennikach, w szczegélnosci
poréwnanie wptywu zakrzywienia rury i turbulizatorow

2.3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Przewodnik po pracach stanowigcych osiggniecie naukowe jest napisany przejrzyscie, z duzg
dbatoscig o strone estetyczng. Znalaztem jednak kilka drobnych bledéw i niescistosci w tym
dokumencie
e Rys 3, rownanie 2, brak definicji parametru x (stopnia suchosci).
e Co oznacza wyrazenie spadek cisnienia pedu? (str 16)
¢ Co mial na mysli Autor piszac (str 16) Wyniki przeprowadzonych badan i analiz [A2]
pokazuja, ze roznice miedzy korelacjami na stopierni zapetnienia sa niewielkie, jednak przez
uwiktanie w rownaniu (2) istotne staje sie dokonanie wyboru w tym zakresie. O jaki wybor
chodzi?
» Skad wiadomo, ze model proponowany przez Habilitanta (rys 11-13) jest lepszy od rownan
Thomego i Zhanga Webba? Czy oprdcz oceny optycznej oceniono iloSciowe jako$é
aproksymacji?

Wszystkie publikacje cyklu przedstawionego jako osiggnigecie naukowe, poddane byty ocenie wielu
kompetentnych recenzentéw. W tresci tych artykutéw dostrzegtem jednak dos¢ liczne bledy. Kilka
z nich przytaczam ponizej:

» Pozycja [A2] rysunki 16,17,18 sg identyczne, cho¢ przedstawiajg poréwnanie eksperymentu
Autordéw z korelacjami r6znych autorow
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* Rysunek 6 [A2] i rysunek 2 [Al] powinny przedstawia¢ te same dane. Wizualnie mozna
dostrzec niewielkie roznice w potozeniu punktéw pochodzacych z eksperymentu Autorow
w obu wykresach.

e [AS5] str. 109, [A6] str. 787. Twierdzenie Therefore the heat transfer coefficient is a linear
function of volumetric flow rate of cold fluid ; jest nieprawdziwe. Wspo6tczynnik ten zalezy
of strumienia objetosciowego podniesionego do potegi n

e [A5] rys 7 i 8. Strumien objetosciowy oznaczono przez wj na rysunku, podczas gdy w
tekscie i we wzorach wielko$¢ te oznaczano przez V"

e [A5] wzor 10 - wspdtezynnik wnikania oznaczono przez a,, podczas gdy we wzorze (6)
Autorzy stosujg oznaczenie ay,

¢ O ile wwymienniku rurowym [A6] zastosowano liczne dysze, dzieki czemu mozna usredni¢
wspoOtczynnik wnikania ciepta na powierzchnig, to w wymienniku plaskim [A5]
zastosowano tylko cztery dysze. W takim przypadku wplyw odlegtosci dysz od $cianek
bocznych moze by¢ znaczacy.

¢ W wymienniku ptaskim [A5] srednice dyszy i odlegtos¢ dyszy od powierzchni odniesiono do
zastepczej Srednicy powierzchni zwilzonej (str. 111). Z te powierzchnie przyjeto cala
powierzchni¢ wymiany ciepta (4cm?) (str 1080 co wydaje sie nielogiczne. Kazda z dysz ma
ograniczony zakres oddziatywania.

e Pordéwnania w tablicy 2 zawierajg liczne niescistosci. Prawie wszystkie cytowane prace
dotyczg przypadku pojedynczego strumienia, a nie uktadu dysz. Stad mogg sie brac tak
znaczne odstepstwa otrzymanych wynikéw od opublikowanych korelacji. W
przeprowadzonym przegladzie literatury, Habilitant nie wykazat sie odpowiednig
starannoscia.

o Wzér Martina [18] obowigzuje dla pojedynczej dyszy, R jest promieniem
powierzchni, na ktére usredniano warto$¢ wspétczynnika wnikania ciepta

o Wzor Li i Garimelli [19] nie wystepuje w cytowanej pracy

o Wzdr Wen i Jang [20] obowigzuje dla pojedynczej dyszy. d/2 oznacza $rednice
obszaru na ktérym usredniano wartos¢ wspétczynnika wnikania ciepta

o Wzér Lytle’sa i Webba [22] obowigzuje dla wspdiczynnika wnikania ciepta w
punkcie stagnacji.

3. WNIOSEK KONCOWY

Dr inz. Tomasz Muszynski ma znaczgce osiagniecia w dziedzinie nauki. Jest uznanym ekspertem w
dziedzinie metod eksperymentalnych, stosowanych w wymianie ciepla, w szczegdlnosci w
badaniach dotyczacych wymiennikéw ciepta. Habilitant zdobyl juz pewng pozycje w Swiecie
naukowym w kraju i zagranicg. Ma takze znaczgace osiggniecia dydaktyczne.

Przedstawiony cykl publikacji dotyczy istotnych probleméw praktycznych i teoretycznych. Przy
formutowaniu i realizacji zaloZonego programu badar, Habilitant wykazat sie pomystowoscig w
projektowaniu instalacji badawczych i systeméw pomiarowych. Modele stosowane w tym cyklu
naleza do technik konwencjonalnych. W publikacjach niezaliczonych do osiggniecia naukowego,
Kandydat stosowal bardziej wyszukane metody np. CFD.

Prace Habilitanta prezentuja odpowiedni poziom merytoryczny i wnoszg wklad w rozwdj
dyscypliny naukowej mechanika i eksploatacja maszyn (inzynierii mechanicznej). Uznaje, ze
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Opinia w postepowaniu habilitacyjnym dr. inz. Tomasza Muszynskiego

spelnione sg ustawowe warunki wymagane do dopuszczenia dr. inz. Tomasza Muszynskiego do
dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego i wnioskuje o takie dopuszczenie.

Rys ' rd Biatecki



