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RECENZJA

dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego
dr. inz. Rafala Lukasza Andrzejczyka
w zwigzku z post¢gpowaniem o nadanie stopnia naukowego dr. habilitowanego

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na podstawie zlecenia sygnowanego przez Przewodnicza-
cego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna w Politechnice Gdanskiej, prof. dr. hab. inz.
Michata Wasilczuka (pismo nr: 012/WM/2020 z dnia 08.01.2020 r.), wystawionego zgodnie
z decyzja CK ds. Stopni i Tytulow wynikajaca z wniosku o wszczecie postepowania habili-
tacyjnego ztozonego przez dr. inz. Rafata Andrzejczyka, zwanego dalej Habilitantem.

Recenzje sporzadzono w oparciu o dostarczone materiaty obejmujace autoreferat, wykaz
dorobku naukowego oraz zbior pozostatych zatgcznikow. Jej podstawe stanowi Ustawa z dnia
14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym ... (tekst jednolity, Dz.U. z 2017 r.,
poz. 1789) oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 01.09.2011 r.
w sprawie kryteriéw oceny osiggnieé osoby ubiegajqcej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego (Dz.U. Nr 196, poz. 1165).

2. Podstawowe dane o Habilitancie

Pan Rafal Andrzejczyk urodzit sie 11. lipca 1986 roku w Zurominie. W 2010 r. ukonczyt
studia na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej, kierunek Mechanika i Budowa
Maszyn, specjalnos¢ Systemy i Urzqdzenia Chlodnicze i Klimatyzacyjne bronigc pracg dyplo-
mowa na temat Ocena mozliwosci technicznych podwyzszenia efektywnosci energetycznej
(wspélczynnika COP) systeméw chlodzenia o wydajnosci chlodniczej do 10 kW, na przy-
ktadzie wybranej instalacji chlodniczej, 1 uzyskujac dyplom magistra inzyniera. W 2014 roku,
w wyniku obrony dysertacji Badania wplywu efektu nieadiabatycznosci na opory przeplywu
podeczas kondensacji w mini-kanalach, ktorej promotorem byl prof. dr hab. inz. Dariusz
Mikielewicz, uzyskal stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploa-
tacja Maszyn, nadany uchwalg Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej.

W listopadzie 2013 roku podjat prace na Wydziale Mechanicznym PG, poczatkowo
na stanowisku asystenta, a nastepnie — od marca 2014 r. na stanowisku adiunkta. W okresie
kwiecien 2015 — styczen 2016 r. byl dodatkowo zatrudniony w Instytucie Maszyn Przepty-
wowych PAN (specjalista).

3. Charakterystyka dzialalno$ci naukowej Habilitanta

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza dr. inz. Rafata Andrzejczyka, odniesiona do okresu po
obronie doktoratu, obejmuje szerokie spektrum zagadnien dotyczacych przede wszystkim
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problematyki cieplno-przeptywowej urzadzen chtodniczych, grzewczych i klimatyzacyjnych,
a w szczegolnosci:

- intensyfikacji wymiany ciepta wybranych typéw wymiennikéw ciepta,

- badania i analizy wrzenia w kanale podczas przeptywu czynnika chlodniczego,

- efektywnosci energetycznej termosyfonu dwufazowego,

- wykorzystania uktadow kogeneracyjnych i trigeneracyjnych w energetyce rozproszonej,

- magazynowania energii cieplnej,

- wykorzystania ekologicznych nosnikow energii w uktadach lewobieznych,

- zagospodarowania energii odpadowe;.

Prace te w znacznej czgsci koncentrujg si¢ na badaniach eksperymentalnych, rozwigza-
niach konstrukcyjnych i modelowaniu cieplno-przeptywowym urzadzen i proceséw realizuja-
cych obiegi lewobiezne, a ich efektem sa m.in. publikacje charakteryzujace zaréwno obszar
dziatan, jak i osiggniecia Habilitanta.

W dorobku ujetym w dokumentacji habilitacyjnej (Zalgcznik nr 3 do Wniosku), w czgsci
obejmujacej okres po uzyskaniu stopnia doktora, mozna wyszczego6lnic¢ 69 prac, w wiekszosci
wspotautorskich, w tym 13 artykulow w czasopismach z bazy JCR, 30 artykutow w czaso-
pismach z listy ,,B” MNiSW, 4 publikacje w materiatach konferencji indeksowanych przez
WoS oraz 22 publikacje inne (materiaty konferencyjne, monografie, ...).

4. Gloéwne osiggni¢cie naukowe Habilitanta

Wazniejsze z ww. prac zostaly uznane i zgloszone przez Habilitanta jako ... osiggnigcie
naukowe uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigce znaczny wkiad autora w
rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej ..., 1 zaliczone do dorobku bedacego podstawa
procedury habilitacyjnej (Ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym ..., tekst jednolity: Dz.U. z2017 r., p. 1789, art. 16, ust. 2).

Stanowig one monotematyczny cykl publikacji ujety uogdlnionym tytutem Wybrane
zagadnienia poprawy efektywnosci konwekcyjnej wymiany ciepta w konstrukcjach apa-
ratéw cieplnych na potrzeby HVAC, na ktéry skladaja sig:

1. Andrzejezyk R., Muszyniski T.: Performance analyses of helical coil heat exchangers. The effect

of external coil surface modification on heat exchanger effectiveness. Archives of Thermo-
dynamics, vol. 37, 4 (2016), s. 137-159.

2. Andrzejezyk R., Muszyfiski T.. Thermodynamic and geometrical characteristics of mixed
convection heat transfer in the shell and coil tube heat exchanger with baffles. Applied Thermal
Engineering, vol. 121 (2017), s. 115-125.

3. Andrzejezyk R., Muszynski T.: An experimental investigation on the effect of new continuous

core-baffle geometry on the mixed convection heat transfer in shell and coil heat exchanger.
Applied Thermal Engineering, vol. 136 (2018), s. 237-251.

4. Andrzejczyk R., Muszynski T., Gosz M.: Experimental investigations on heat transfer enhance-
ment in shell coil heat exchanger with variable baffles geometry. Chemical Engineering and
Processing, vol. 132 (2018), s. 114-126.

5.  Andrzejezyk R., Muszynski T., Dorao C.: Experimental investigations on adiabatic frictional
pressure drops of R134a during flow in Smm diameter channel. Experimental Thermal and Fluid
Science, vol. 83 (2017), s. 78-87.

6. Muszynski T., Andrzejczyk R., Dorao C.: Investigations on mixture preparation for two phase
adiabatic pressure drop of R134a flowing in 5 mm diameter channel. Archives of Thermody-
namics, vol. 38, 3 (2017), s. 101-118.

7. Muszynski T., Andrzejczyk R., Dorao C.: Detailed experimental investigations on frictional
pressure drop of Rl134a during flow boiling in 5 mm diameter channel: The influence of
acceleration pressure drop component. Int. J. of Refrigeration, vol. 82, (2017), s. 163-173.
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8. Andrzejezyk R., Muszynski T., Kozak P.. Experimental investigation of heat transfer
enhancement in straight and U-bend double-pipe heat exchanger with wire insert. Chemical
Engineering and Processing, Process Intensification, vol. 136, February 2019, s. 177-190.

9. Andrzejczyk R., Muszyniski T., Kozak P.: Experimental investigation on straight and u-bend
double tube heat exchanger with active and passive enhancement methods. X1 Int. Conference on
Computational Heat, Mass and Momentum Transfer ICCHMT 2018), 2018, s. 1-6.

10. Andrzejczyk R., Muszynski T., Kozak P.: Experimental and CFD studies on straight and
U-Bend double tube heat exchangers with active and passive enhancement methods, Heat
Transfer Engineering (zgloszony do publikacji, po pierwszej recenzji).

11. Andrzejczyk R., Muszynski T.: The performance of H2O, R134a, SES36, ethanol, and HFE7100
two-phase closed thermosyphons for varying operating parameters and geometry. Archives of
Thermodynamics, vol. 38,3 (2017), s. 3-21.

12. Andrzejezyk R.: Experimental investigation of the thermal performance of a wickless heat pipe
operating with different fluids: water, ethanol, and SES36. Analysis of influences of instability
processes at working operation parameters. Energies, vol. 12, 1 (2018), s. 1-28.

Sumaryczny Impact Factor ww. cyklu publikacji IF = 22,307, za$ laczna liczba punktow
kwantyfikacyjnych MNiSW = 294,

W powyzszym cyklu publikacje [2,3,4,5,7,8,10,11] fo artykuly w czasopismach indekso-
wanych w bazie JCR / lista ,,A” MNiSW, publikacje [1,6,11] — artykuly w czasopismie z listy
»B” MNiSW, a pozycja [9] to publikacja w materialach konferencyjnych ujetych w bazie
WoS. Wszystkie publikacje, poza [12], sg pracami wspdtautorskimi. W Zalgczniku nr 2 do
Whniosku Habilitant sprecyzowal swoj udzial w ich powstaniu, przy czym nie znajduje to od-
zwierciedlenia w oswiadczeniach wspotautorow (Zatgeznik nr 4).

4.1. Charakterystyka merytoryczna

Zaliczone do GON prace Kandydata nalezy uzna¢ za wazne ze wzgledu na poruszang
w nich tematyke dotyczacg efektywnosci pracy urzadzen grzewczych, chlodniczych i klima-
tyzacyjnych (ang. HVAC), ktérych rynek jest wspdlczesnie uwazany za jeden z najwaz-
niejszych 1 najszybciej rozwijajacych si¢ sektorow Swiatowej gospodarki. Do produkcji
,chtodu”, zarbwno na potrzeby tzw. komfortu cieplnego pomieszczen, jak i chtodzenia
(np. zywnosci), stosuje si¢ gtownie sprezarkowe urzadzenia chlodnicze, wrazliwe na zmiany
parametrow termicznych otoczenia, szczegdlnie w przypadku ich chlodzenia powietrzem
atmosferycznym. W okresach wysokich temperatur (lato) objawia si¢ to znacznym
obnizeniem efektywnosci energetycznej i skutkuje wzmozonym zapotrzebowaniem na
energie napedowa (elektryczng), ktérej zuzycie gwaltownie rosnie. Sprawia to, ze jednym
z podstawowych kierunkéw prowadzonych prac badawczo-rozwojowych sg dzialania majace
na celu poprawe efektywnosci energetycznej systeméw HVAC, w tym efektywnosci
wymiennikow ciepla uwazanych za jedne z najwazniejszych elementéw determinujgcych ich
wydajnosé. Nie mniej istotnym problemem wymagajacym rozwigzania, jest wykorzystywanie
szkodliwych $rodowiskowo czynnikéw roboczych o wysokim wskazniku GWP. Uwaza sie,
ze stusznym jest podejscie, iz do prawidlowej oceny sprezarkowego urzadzenia chtodniczego
/ pompy ciepla nalezy wykorzystywa¢ wskaznik TEWI (ang. Total Equivalemt Warming
Impact), pozwalajacy w sposob kompleksowy oceni¢ oddziatywanie instalacji na srodowisko
i szacowaé koszty uzytkowania w kontekscie bezposredniego i posredniego wplywu na
tworzenie efektu cieplarnianego. Dlatego wazne jest zarowno podniesienie efektywnosci
energetycznej tych systemow, w tym wymiennikow ciepla, jak rowniez poszukiwanie
nowych, przyjaznych dla srodowiska zamiennikéw dla obecnie stosowanych czynnikéw
roboczych.

Naprzeciw tym potrzebom wychodza prace Habilitanta, w ktérych mozna wyodrebnié
cztery zasadnicze grupy zagadnien - tematéw, a mianowicie:
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e Intensyfikacja wymiany ciepla po stronie , plaszcza” wezownicowych wymiennikéw
ciepla za pomocq autorskiej koncepcji przegrdod oraz modyfikacji zewngtrznej po-
wierzchni zarysu wezownicy.

Prace Kandydata obejmowaly opracowanie i przebadanie réznych koncepcji intensyfi-
kacji wymiany ciepta w wymiennikach wezownicowych pracujgcych w warunkach przeptywu
laminarnego, charakteryzujacych si¢ nizsza efektywnoscia energetyczng. W efekcie Kandydat
wykazal, iz opracowana koncepcja przegrod montowanych po stronie plaszcza wymiennika
wywoluje ruch wtorny, porownywalny z ruchem spiralnym, intensyfikujac tym samym proces
mieszania czynnika wokol wezownicy, co pozwala zminimalizowaé wystepujace sirefy
martwe. Tym samym proponowana metoda poprawia efektywnos¢ energetyczna konstrukeji,
co jest szczegdlnie widoczne przy mniejszych predkosciach przeptywu czynnika po stronie
plaszcza. Istotnym jest, ze rozwigzanie nie prowadzi do znaczacego wzrostu oporow
przeptywu czynnika omywajgcego wezownice, a tym samym — wigkszego zapotrzebowania
na moc przettaczania. Opracowane przez Kandydata korelacje empiryczne proponowanych
modyfikacji, pozwalaja na stosunkowo prosta ich aplikacjg, wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom projektantow urzadzen do systemow HVAC.

e  Badania wrzenia w kanale konwencjonalnym pddczas przeplywu czynnika Rl134a.
Analiza wplywu zjawiska porywania/osadzania kropel, wplywu tarcia miedzyfazowego na
calkowity spadek cisnienia w przeplywie dwufazowym.

W tym obszarze dziatalnosci Kandydat ukierunkowal swoje prace na pogtebienie wiedzy
w zakresie przeptywu dwufazowego jednego z podstawowych czynnikow roboczych
stosowanych w instalacjach HVAC (R134a), w szczeg6lnosci na oceng wpltywu zjawiska
osadzania / porywania kropel na spadek cisnienia podczas przeptywu adiabatycznego oraz na
przewidywanie postaci struktur przeptywu. Problem jest wazny, gdyz przeptyw ze zmiang
fazy sprzyja wystepowaniu wysokich wartosci wspotczynnikow przejmowania ciepla, czemu
jednoczes$nie towarzysza efekty sprzyjajace wzrostowi oporéw przepltywu, a w rezultacie
zwiekszenie zuzycia energii. Prowadzone prace wykazaly m.in., ze znaczacy wplyw na
catkowite opory majg warunki cieplno-przeplywowe czynnika na wlocie do sekcji odparo-
wania (przechtodzenie), a takze, iz istotnym elementem wlasciwego okreslania catkowitego
spadku ci$nienia jest prawidlowe modelowanie spadku wywolanego przyspieszeniem
czynnika roboczego (dla kondensacji - opoznieniem). Ze wzgledu na brak zadowalajacej
zgodnos$ci wynikéw badan wiasnych z korelacjami literaturowymi Kandydat zaproponowat
zmodyfikowang korelacje na tzw. stopien zapetnienia. Opracowana metodyka obliczania
spadku cisnienia tarciowego jak i wywotanego przyspieszeniem / opdznieniem mieszaniny
dwufazowej, pozwala na poprawe procesu projektowania parownikéw i skraplaczy, majacych
kluczowe znaczenie dla optymalizacji efektywnosci energetycznej w instalacjach HVAC.

e Pasywne i aktywne metody intensyfikacji wymiany ciepla w zakresie wymiennikow typu
rura w rurze i U-rura.

Kolejnym waznym tematem, ktéry Kandydat podjat w swoich pracach, byto wykorzysta-
nie réznych metod intensyfikacji wymiany ciepla w wymienniku typu rura w rurze i U-rura.
Prowadzone prace (konstrukcyjno-eksperymentalne, modelowanie matematyczne za pomoca
korelacji potempirycznych, analiza CFD), pokazaly mozliwosci zwigkszenia efektywnosci
wymiany ciepta, w tym celowos¢ stosowania turbulizatorow pasywnych generujacych
przeplyw wtorny w ptaszczu wymiennika oraz tzw. ,,wdmuchu” dodatkowej fazy w obszar
przeplywu, a takze zasadno$¢ wykorzystania obu tych metod jednoczesnie. Waznym efektem
tych prac jest zgromadzona baza danych eksperymentalnych dotyczaca przeptywu w prze-
kroju pierscieniowym, istotna m.in. z tego wzgledu, iz literatura tematu wykazuje niewielkg
ilo$¢ prac odnoszacych sie do tego zagadnienia, przy czym dotyczy to zardwno przeplywu
jedno- jak 1 dwufazowego.
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o  Analiza efektywnosci energetycznej termosyfonu dwufazowego, wplyw podstawowych
parametrow geometrycznych, rodzaju czynnika roboczego oraz niestabilnosci przemian
fazowych.

Kolejna czes¢ dzialalnosci Kandydata obejmuje prace dotyczace termosyfonu dwufazo-
wego (grawitacyjnej rurki ciepta), ktory ze wzgledu na prostote wykonania, brak elementéw
ruchomych oraz brak potrzeby doprowadzenia energii napedowej (uktad pasywny) znalazt
zastosowanie w systemach HVAC. W szczegdlnosci aktywnie rozwijanym Kierunkiem badan
jest wykorzystanie termosyfonu do wspomagania uktadu pompy ciepta. Jednym z podsta-
wowych probleméw funkcjonowania takich systeméw jest mozliwo$¢ wystgpienia niesta-
bilnosci pracy termosyfonu, a takze problem z doborem czynnika roboczego oraz optyma-
lizacja parametrow geometrycznych i ilosci substancji roboczej (stopien zapelnienia parow-
nika). Wynikiem prac Kandydata jest m.in. baza danych dotyczacych termosyfonu dwufa-
zowego pracujacego z réznymi czynnikami roboczymi w zakresie zmiennych pozioméw
zapelnienia parownika, jak réwniez czasowe charakterystyki pracy uktadu. Zgromadzony
w niej material moze przyczyni¢ si¢ do poprawy projektowania systeméw wykorzystujgcych
grawitacyjne rurki ciepta. Wymiernym efektem prac jest takze wynalazek w postaci plaskiego
zebra wykorzystujacego efekt termosyfonowy, zgloszony do ochrony patentowej w UP RP.

4.2. Podsumowanie

Analiza merytoryczna i formalna cyklu publikacji zgloszonego przez Kandydata jako
osiagnigcie naukowe bedace podstawg procedury habilitacyjnej, pozwala mi stwierdzic,
ze stanowi on syntez¢ i podsumowanie prac prowadzonych przez dr. R. Andrzejczyka
w obszarze objetym tematem. W moim przekonaniu materiat ten stanowi wklad w rozwdj
wiedzy w obszarze intensyfikacji wymiany ciepta w wymiennikach ciepta majgcych zastoso-
wanie w systemach HVAC, a do najistotniejszych osiagni¢¢ Kandydata nalezy zaliczyé:

- opracowanie koncepcji 1 wykonanie oryginalnej konstrukcji pasywnego intensyfikatora
wymiany ciepla w postaci przegréd wywotujacych ruch wtérny w ptaszczu wymiennika
wezownicowego, o potwierdzonej przydatnosci do poprawy efektywnosci energetycznej,
szczegolnie przy przeptywie laminarnym po stronie ptaszcza;

- opracowanie korelacji empirycznych do obliczania wspdtczynnikow przejmowania ciepta
dla proponowanych modyfikacji konstrukcji wymiennika wezownicowego umozliwiaja-
cych stosunkowo prosta ich implementacj¢ do zastosowan praktycznych;

- wspodtautorstwo zmodyfikowanej metodyki obliczania spadku cis$nienia tarciowego, jak
1 wywolanego przyspieszeniem / opéznieniem mieszaniny dwufazowe;j;

- opracowanie empirycznych korelacji umozlwiajacych projektowanie wymiennikéw
ciepta typu rura w rurze 1 U-rura z / bez turbulizatora spiralnego, pracujgcych w zakresie
przeptywu jednofazowego lub dwufazowego;

- opracowanie bazy danych eksperymentalnych dla nieizotermicznego przeptywu ptynu
w kanale pierscieniowym;

- opracowanie bazy danych pracy termosyfonu dwufazowego z r6znymi czynnikami robo-
czymi oraz czasowych charakterystyk pracy, przydatnych do lepszego projektowania
systemow wykorzystujacych grawitacyjne rurki ciepta w uktadach HVAC.

Reasumujgc uwazam, ze uznany za glowne osiggnigcie naukowe Habilitanta cykl
publikacji jest swoistym podsumowaniem prowadzonych przez Niego prac badawczych
w zakresie objetym tytutem i zawiera szereg waznych elementéw, ktére mozna uznaé za Jego
oryginalny dorobek. Zawarta w nim problematyka z pewnosciq moze byé przedmiotem
postepowania habilitacyjnego, a przedstawione wyniki, w moim przekonaniu, sq wazne
zaréwno ze wzgledu na rozwdj wiedzy, jak tez mozliwos¢ praktycznych zastosowan.
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5. Oméwienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo - badawczych

Pozostate publikacje z okresu po obronie pracy doktorskiej, nie wilaczone w sklad
osiagnigcia habilitacyjnego, to: 5 artykutow w czasopismach z listy JCR, 27 w czasopismach
z listy ,,.B” MNiSW, 3 publikacje w materiach indeksowanych w WoS oraz 27 pozycji
w materialach konferencyjnych i innych. Uzupelnieniem sg 2 zgloszenia patentowe oraz
2 zgloszenia projektow wynalazczych. Publikacje, podobnie jak i pozostate osiggnigcia, sa
pracami wspoétautorskimi z sugerowanym przez Habilitanta udzialem w ich powstaniu.

Dorobek ten, podobnie jak poprzedni, jest wynikiem uczestnictwa Habilitanta w pracach
naukowo-badawczych, o zroznicowanej tematyce syntetycznie podanej ponizej:

e Wykorzystanie ukladéw kogeneracyjnych i trigeneracyjnych w systemach energetyki
rozproszonej.

Prace dotyczyly zastosowania silnikow spalinowych matej mocy zasilanych gazem ziem-
nym, w tym opracowania innowacyjnego urzadzenia trigeneracyjnego wyposazonego w uktad
do obrébki cieplno-wilgotnosciowej powietrza (modut adsorpcyjny), powietrzng pompe
ciepla 1 wielopaliwowy silnik spalinowy, i byly realizowane w ramach projektu NCBiR Inno-
wacyjne urzqdzenie trigeneracyjne do produkcji energii elektrycznej i chlodu dla energetyki
rozproszonej o obnizonej emisji srodowiskowej, ktorego liderem jest PG, a partnerem prze-
mystowym VBW sp. z 0.0. Efektem tych prac jest m.in. zgloszony do ochrony patentowe;j
wynalazek WieloZrdodlowy plytowy wymiennik ciepla, ktorego Habilitant jest wspotautorem.

o  Systemy magazynowania energii cieplnej przeznaczone do wspolpracy z uktadami reali-
zujgcymi obiegi lewobiezne:

Prace dotyczyly wykorzystania ciepta jawnego i ciepta przemiany fazowej w krotko-
terminowych i sezonowych magazynach, koncentrujac sie na poszukiwaniu materialow natu-
ralnych przydatnych jako wypetnienie. Kandydat uczestniczyl m.in. w projekcie Zasobnik
ciepla ze stratyfikacjq termiczng, realizowanym dla firmy Mar-Spaw sp. z o.0., ktorego
wynikiem byla technologia wykonania wymiennikow wezownicowych odpowiadajacych za
proces fadowania / roztadowywania zasobnika. Obecnie dr R. Andrzejczyk kieruje projektem
Bio-ekoinnowacyjny przenosny magazyn termalny dla zastosowan elektromobilnych, ktorego
celem jest opracowanie innowacyjnego magazynu do akumulacji ciepta i chlodu, wspolpra-
cujacego z systemem HVAC pojazdu elektrycznego, zapewniajgcego komfort cieplny w kabi-
nie 1 odpowiednie parametry termiczne pakietu baterii, przy czym gtdownym zamierzeniem
jest wykorzystanie w jego konstrukcji substancji biodegradowalnych. Bio-ecoinnowacyjny
magazyn termalny do wspolpracy z systemem HVAC w pojezdzie elektrycznym oraz zewnetrz-
nymi punktami ladowania / roztadowywania, ktérego gtownym pomystodawca rozwigzania
jest Kandydat, jest przedmiotem zgloszenia do ochrony patentowej w UP RP.

o Wykorzystanie przyjaznych Srodowisku nosnikow energetycznych w uktadach chlodni-
czych, grzewczych i klimatyzacyjnych:

Prace dotyczyty wlasciwosci cieplno-przeptywowych ,,nowych” czynnikéw roboczych
majacych zastapi¢ ptyny z grupy HCFC i HFC, a takze zwigzanych z tym zmian konstrukcyj-
nych uktadéw chlodniczych / klimatyzacyjnych, i obejmowaly m.in. modelowanie efektyw-
nosci energetycznej sprezarkowe] pompy ciepta wspotpracujgcej z wybranymi czynnikami
roboczymi, modelowanie charakterystyk cieplno-przeptywowych parownika jako zaleznosci
wspotczynnikéw przejmowania ciepta od strumienia masy czynnika i doprowadzonej mocy
oraz oporow przeptywu dwufazowego, a takze wpltywu przechtodzenia czynnika i tempera-
tury skraplania na wspotczynnik wydajnosci grzewczej pompy ciepta. Badania te, ukierunko-
wane na energooszczedne i proekologiczne rozwigzania systemow chlodniczych i klimatyza-
cyjnych byly prowadzone na potrzeby firmy A. Jablonski Cool System.
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e Systemy zagospodarowania energii odpadowej

Kandydat zajmowal si¢ takze zagadnieniem wykorzystania energii odpadowej z syste-
moOw chlodniczych i klimatyzacyjnych, w szczegolnosci analizg uktadéw odzysku ciepla prze-
grzania i skraplania, aspektéw technicznych i ekonomicznych tej operacji, a przede wszyst-
kim prawidtowym projektowaniem weztéw odzysku ciepta, wyborem uktadu sterowania oraz
niezawodno$cig pracy systemu, takze optymalizacja w kontekscie réznych rodzajow stosowa-
nych czynnikow roboczych. Osobne zagadnienie stanowity prace dotyczace zagospodaro-
wania energii odpadowej w systemach grzewczych i napedu uktadéw chlodniczych jednostek
plywajacych, a takze magazynowania ciepta i chtodu z systeméw odzysku energii z silnikéw
jednostek morskich przy zastosowaniu réznych akumulatoréw (termochemiczne, ze zmiang
fazy, wykorzystujgce ciepto jawne), z uwzglednieniem optymalizacji projektowania zaréwno
w kontekscie przeznaczenia jednostki, dostgpnosci energii odpadowej i zapotrzebowania na
ciepto / chtdéd oraz zmiany warunkéw klimatycznych w trakcie rejsu.

Powyzsze prace Habilitant realizowat jako wykonawca projektéw badawczych finanso-
wanych centralnie (niektorymi kierowat), prac zleconych, a takze w ramach badan wiasnych
i statutowych. Uwazam, ze zakres tematyczny tych prac, poziom merytoryczny, takze waga
podejmowanej problematyki dajg podstawy do pozytywnej oceny prowadzonej dzialalnosci
naukowo-badawczej, a zgromadzony dorobek, takze w cze$ci pozahabilitacyjnej, nalezy
uzna¢ za wazny, zarbwno ze wzgledow poznawczych, jak i utylitarnych.

Tym samym moge stwierdzi¢, ze Habilitant wykazuje si¢ znaczng efektywnoscig naukowg,
o czym Swiadczq realizowane przez Niego prace oraz zwigzany z nimi dorobek, ktory
upowszechnial w czasopismach miedzynarodowych (lista JCR) i krajowych (lista ,,B”),
a takze prezentowal na licznych konferencjach. Sumaryczny Impact Factor Jego publikacyi,
wynosi IF = 36,98 (wg dokumentacji), natomiast indeks Hirscha h = 7. Dorobek ten jest
znaczny i w catosci przypada na okres po doktoracie. Uwazam, zZe spelnia on wymogi
ustawowe, a jego caloksztalt upowaznia dr. R. Andrzejczyka do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego nauk technicznych.

6. Ocena pozostalej dzialalnoSci

Ponizej, w sposob syntetyczny, przedstawione sa osiggni¢cia Habilitanta w obszarze
dziatalno$ci dydaktycznej, a takze w innych obszarach pracy.

6.1. Osiggnigcia dydaktyczne

Dotychczasowa dzialalnos¢ dydaktyczna Habilitanta jest zwigzana z praca na WM PG,
gdzie prowadzil / prowadzi rézne formy zaje¢ (wyklady, ¢wiczenia, projekty, laboratoria),
zaro6wno na studiach stacjonarnych, jak i niestacjonarnych I i II-go stopnia, w tym w jezyku
angielskim. Ponadto byt promotorem prac dyplomowych magisterskich (6), inzynierskich
(17) i tzw. projektow indywidualnych (ponad 10). W 2016 roku wykonana przez Jego
dyplomanta praca zostata nagrodzona dyplomem Doskonaly projekt w konkursie Urzgdzenia
Demonstracyjne dla Szkol Wyzszych.

Od 2018 r. jest promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim prowadzonym na
Wydziale Oceanotechniki i Okretownictwa PG (M. Gosz: Badania teoretyczne i ekspery-
mentalne krotkoterminowego magazynu ciepla zintegrowanego z konstrukcjg budynku).

Za dziatalnos¢ dydaktyczng zostal wyrdzniony przez Rektora PG nagroda zespotowa
I stopnia (2017 r.).
6.2. Inne osiggniecia

W okresie po dysertacji, w latach 2015-2019 Habilitant kierowat 4 projektami realizo-
wanymi ze $rodkdéw na dziatalnos¢ statutowg WM PG, dotyczacymi problematyki konden-
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sacji / wrzenia na zmodyfikowanej powierzchni wymiany ciepla oraz badan i modelowania
matematycznego pasywnych i aktywnych metod intensyfikacji wymiany ciepla w obszarze
kompaktowych wymiennikow ciepla. Ponadto brat udzial w projektach naukowo-badawczych
finansowanych ze zrodet centralnych / zewnetrznych:

- Zaawansowane technologie pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla wyso-
kosprawnych zero-emisyjnych blokow weglowych zintegrowanych z wychwytem CO: ze spalin
(NCBIR, projekt strategiczny, 01.05.2010 - 30.04.2015);

- Innowacyjne urzgdzenie trigeneracyjne do produkcji energii elektrycznej i chlodu dla
energetyki rozproszonej o obnizonej emisji sSrodowiskowej (POIR, 01.01.2018 - 31.12.2020);

- Fundamental study of hydrodynamics and mass transfer in annular-mist flow (Research
Council of Norway — FRINATEK, Project 231529).

Brat takze udzial w projektach miedzynarodowych realizowanych w ramach konsorcjow
naukowych:

- Development and demonstration of compact, multi-source heat eXchanger technologies
for renewable energy application, ReneweX-2016. Research and Innovation Funding Pro-
gramme (czlonek konsorcjum z ramienia IMP PAN, 01.2014 - 01.2016);

- Bioeconomy in the South Baltic Area: Biomass-based Innovation and Green Growth.
Interreg South Baltic (cztonek konsorcjum z ramienia WM PG, 31.07.2017 - 01.07.2020).

Aktualnie kieruje projektem NCBIiR / Lider: Bio-ekoinnowacyjny przenosny magazyn
termalny dla zastosowan elektromobilnych (realizacja od 01.01.2019).

Dr R. Andrzejczyk odbyt cztery krotkie staze w Norwegian University of Science and
Technology, NTNU, Trondheim, Norwegia, w tym: dwa w ramach Programu Funduszy Sty-
pendialnych i Szkoleniowych EEA Grants (V-VI.2015, 26-30.1X.2016) oraz dwa ze srodkow
wlasnych NTNU (X.2015, XII.2015). Ich program obejmowatl wykorzystanie metod nume-
rycznych 1 analitycznych metod optymalizacji w zakresie akwizycji i obrobki danych ekspery-
mentalnych, wykorzystanie programu LabView, badania w zakresie przeptywu dwufazowego
i inne, a waznym efektem bylo nawigzanie wspotpracy z prof. C. A. Dorao. Ponadto
zrealizowat dwa pobyty w ramach programu Erasmus+ (V.2016, V.2017).

W okresie 20.-22.1X.2016 odbyt szkolenie na PS1 w zakresie metod odwrotnych, a takze
wykorzystania kamery termowizyjnej i zastosowania algorytmow genetycznych.

Kandydat brat takze udziat w pracach realizowanych na potrzeby przemystu, m.in.:

- Opracowanie nowego wyrobu do odzysku ciepla na podstawie ustalenia najefektyw-
niejszego skladu absorbentow w systemie grzewczym, wraz z nowq technologiq dostosowang
do ich produkcji - praca B&R na rzecz firmy Klar sp. j. (2015 r., kierownik zadania);

- Energochlonnos¢ pralnic przemystowych z technologiq ozonowania - praca na rzecz
firmy Stary Tartak, Hotel i Restauracja (2016 r., wykonawca);

- Opracowanie studium wykonalnoSci zamierzenia inwestycyjnego. Zasobnik ciepla ze
stratyfikacjg termiczng - praca na rzecz firmy Mar-Spaw sp. z. 0.0. (2016 r., wykonawca);

- Zakup uslugi badawczo-rozwojowej na rzecz opracowania innowacyjnych rozwigzan
energooszczednych systemow chlodzenia i klimatyzacji obiektéow - praca na rzecz firmy
A. Jablonski Cool System (2017 r., kierownik zadania).

Po uzyskaniu stopnia doktora sporzadzit 21 recenzji artykutow zgloszonych do publikacji
w czasopismach migdzynarodowych (z bazy JCR), m.in.: Energies (4), Sustainability (4), Int.
J. of Refrigeration (1), Int. J. of Heat and Mass Transfer (1), J. of Heat Transfer (1), a takze
w czasopismach wyroznionych w bazie WoS: Archives of Thermodynamics (8), Machines (1),
Electronics (1). Posiada certyfikat wyrdzniajagcego si¢ recenzenta (Int. J. of Mechanical
Science).

Jest cztonkiem zespotu redakcyjnego czasopisma Technika Chlodnicza i Klimatyzacyjna.
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Uczestniczyt w pracach komitetu naukowego Konferencji Mtodych Naukowcéw, Gdansk
2014 1 komitetu organizacyjnego konferencji Business potentials for SMEs within the bio-
economy, Gdansk 2018.

Za dziatalno$¢ naukowa byl wyrdzniony przez Rektora Politechniki Gdanskiej:
- trzykrotnie nagroda dla Mfodych Pracownikéow Nauki, 2013, 2014, 2015 r.,
- dwukrotnie nagroda indywidualng III st., 2016, 2017 r.

W 2018 r. byt nominowany do Polskiej Nagrody Inteligentnego Rozwoju w kategorii:
Mtody Innowacyjny Lider Nauki za Bio-ekoinnowacyjny przenosny magazyn termalny dla
zastosowan elektromobilnych (konkurs pod patronatem Prezesa UP RP).

Jest autorem / wspoétautorem ekspertyz wykonanych na zlecenie instytucji zewnetrznych,
m.in. ekspertyzy Chillera NECS/B 1314, zrealizowanej na zlecenie firmy BM Polska sp. z
0.0., 2016 1., ktdrej celem byto okreslenia przyczyn jego czgsciowej awarii.

Od 2014 r. jest czlonkiem Rady Naukowo-Programowej Polskiego Stowarzyszenia Pomp
Ciepla i ekspertem Krajowego Forum Chtodnictwa, Zwigzku Pracodawcow, w zakresie szko-
len i egzamindw personelu z dziedziny techniki chtodniczej, klimatyzacyjnej i pomp ciepta.

7. Ocena caloksztaltu osiggni¢¢ Habilitanta
Biorac pod uwage Kryteria oceny osiggnieé osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego ujete w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

z dnia 1.09.2011 roku (Dz.U. Nr 196, poz. 1165), na podstawie przedstawionych powyzej
materialdw mozna stwierdzi¢, ze Habilitant:

e zgodnie z Art. 16.1 Ustawy (Dz.U. z 2017, poz. 1789, art. 16, ust. 2):

- posiada stopien doktora oraz osiggnigcia naukowe uzyskane po otrzymaniu stopnia
doktora, stanowigce znaczny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej, oraz wykazuje sie
istotng aktywnoscig naukowa,

oraz spetnia wigkszos¢ wymagan stawianych w ww. rozporzadzeniu MNiSW, a mianowicie:

e zgodnie z §3 ust. 4, punkt ,,a” rozporzgdzenia:

- jako osiagnigcie naukowe przedstawil cykl publikacji powigzanych tematycznie,
w cafosci stanowiacy osiggniecie okreslone w art. 16, ust. 2, Ustawy z 14.03.2003 r.,

- jest wspotautorem / autorem publikacji naukowych opublikowanych, po dysertacii,
w czasopismach ujetych w bazie JCR,

- jest wspolautorem oryginalnego rozwigzania projektowego / konstrukcyjnego,
- jest wspdtautorem 2 zgloszen patentowych w UP RP;

e zgodnie z §4 rozporzgdzenia:

- wyniki prac publikowal jako wspdtautor w czasopismach migdzynarodowych
1 krajowych innych niz mowa w ww. §3;

- jest wspotautorem publikacji w materiatach konferencyjnych, monografiach
1 czasopismach technicznych;

- sumaryczny Impact Factor Jego publikacji naukowych wg listy JCR, zgodnie z rokiem
opublikowania (wg dokumentacji):
- po uzyskaniu stopnia doktora IF =36,98
- w obszarze osiggniecia badawczego  [F =22,307
- liczba cytowan wg bazy Web of Science:

- po uzyskaniu stopnia doktora 120
- w obszarze osiggniecia badawczego 61
- Indeks Hirscha wg bazy Web of Science 7
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- uczestniczyt w realizacji krajowych i migdzynarodowych projektow badawczych,
kierowal jednym z nich;

- jest wspotautorem zgloszen patentowych i wnioskow projektowych;

- za dziatalno$¢ naukowg byt wyrdzniony nagrodami JM Rektora PG;

- bral aktywny udzial w krajowych i miedzynarodowych konferencjach tematycznych,
na ktorych prezentowat swoj dorobek i osiggniecia;

e zgodnie z §5 rozporzgdzenia:

- uczestniczyl w programach migdzynarodowych / europejskich,

- brat udziat w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych,

- uczestniczyl w pracach komitetéw naukowych i organizacyjnych konferenciji,

- za dzialalno$¢ dydaktyczng byt wyrézniony nagrodami, m.in. Rektora PG,

- uczestniczyl w pracach konsorcjow (migdzynarodowych),

- jest czlonkiem zespotu redakcyjnego czasopisma Technika Chiodnicza i
Klimatyzacyjna,

- jest cztonkiem krajowych organizacji i stowarzyszen,

- ma osiagniecia dydaktyczne, :

- sprawuje opieke nad studentami w toku specjalizacji (dyplomy),

- sprawuje opieke nad doktorantem w charakterze promotora pomocniczego,

- odbyt krétkoterminowe staze w zagranicznych osrodkach akademickich,

- brat udzial w pracach zespotow eksperckich, jest autorem / wspotautorem prac
1 ekspertyz dla przemystu / przedsiebiorcéw,

- recenzowat publikacje w czasopismach naukowych, w tym w czasopismach z IF,

- uczestniczyl w pracach na rzecz przemyshu.

Reasumujqc:

-dr inz. Rafal Andrzejczyk zgromadzit znaczny dorobek naukowy, ktory zostal
ukierunkowany przede wszystkim na zagadnienia zwigzane z problematyka poprawy
efektywnosci konwekcyjnej wymiany ciepta w konstrukcjach aparatéw cieplnych, a
takze z badaniami i modelowaniem procesow cieplno-przeptywowych w urzadzeniach i
réznych obszarach chtodnictwa i klimatyzaciji;

- dorobek ten ulegl znacznemu powigkszeniu w stosunku do okresu przed dysertacja;

- dorobek ten jest efektem dziatalnosci naukowo-badawczej Habilitanta, zostat uzyskany
po obronie pracy doktorskiej i stanowi oryginalny przyczynek do rozwoju nauki
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna;

- prace Habilitanta wiazg si¢ z podstawowymi zagadnieniami naukowymi, jak tez
praktycznymi zastosowaniami;

- Habilitant czynnie uczestniczy w organizacji i realizacji badan naukowych
oraz dziatalnosci dydaktycznej;

- jest pracownikiem o dobrym potencjale i aktywnosci.

8. KONKLUZJA

Uwzgledniajac przeprowadzona powyzej ocen¢ monotematycznego cyklu publikacii,
a takze calego dorobku naukowo - badawczego, organizacyjnego i dydaktycznego z okresu
po doktoracie, odnoszac si¢ do Ustawy z 14. marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym ... (tekst jednolity, Dz.U. z 2017, poz. 1789), stwierdzam, ze dr inz. Rafal
Andrzejczyk spelnia wymagania stawiane osobie ubiegajacej si¢ o stopien naukowy doktora
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habilitowanego, ujete w rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia
01. wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriow oceny osiggnie¢ ... (Dz.U. Nr 196, poz. 1165).

Wobec powyiszego w pelni popieram wniosek dr. ini. Rafata Lukasza Andrzejczyka
o0 nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
Budowa i Eksploatacja Maszyn / InZynieria Mechaniczna, i jednoczesnie wnosze do Rady
tej dyscypliny w Politechnice Gdariskiej o jego dalsze procedowanie.
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