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Katedra Techniki Cieplne;j
Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Politechnika Wroctawska

RECENZJA

dorobku naukowego oraz dziatalno$ci naukowej, dydaktycznej, badawczej, organizacyjnej
w zakresie ksztalcenia kadry przez Pana dr inz. Rafala Andrzejczyka z Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej w zwigazku z postepowaniem habilitacyjnym w
dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

1 PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Recenzje opracowano na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Pana prof. dr hab. inz. Michata Wasilczuka z Politechniki Gdanskiej z dnia
08.01.2020 r. Do adresata dotarto 31.01.2020 r. Pismo to jest realizacja decyzji CK ds.
SiT powolujacej w dniu 06.12.2019 r. Komisje habilitacyjna w celu przeprowadzenia
postepowania habilitacyjnego dr inz. Rafatla Andrzejczyka.

2 KROTKA CHARAKTERYSTYKA HABILITANTA

Pan dr inz. Rafal Andrzejczyk urodzit sie 11 lipca 1986 r. w Zurominie. Studia wyzsze
odbyl na Wydziale Mechanicznym na Kierunku Mechanika i Budowa Maszyn
Politechniki Gdanskiej w latach 2005-2010 na specjalnosci Systemy 1 Urzadzenia
Chtodnicze i1 Klimatyzacyjne. Tytut pracy dyplomowej ,,Ocena mozliwosci technicznych
podwyzszenia efektywnosci energetycznej (wspoélczynnika COP) systemow chtodzenia o
wydajnosci chtodniczej do 10 kW, na przykladzie wybranej instalacji chtodniczej”.

Prace doktorska w dyscyplinie naukowej Budowa 1 Eksploatacja Maszyn, wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Dariusza Mikielewicza profesora zw. Politechniki
Gdanskiej, uzyskat 12 lutego 2014 r. Tytut rozprawy to: ,,Badanie wplywu
nieadiabatyczno$ci na opory przeptywu podczas kondensacji w mini kanatach”.
Recenzentami rozprawy byli prof. dr hab. inz. Tadeusz Bohdal prof. zw. Politechniki
Koszalinskiej i prof. dr hab. inz. Janusz Cieélinski prof. zw. Politechniki Gdanskie;.

Habilitant pracowat lub pracuje w nastepujacych jednostkach naukowych:



e Politechnika Gdanska, Wydzial Mechaniczny 03.2014 do nadal — adiunkt
e Specjalista w Instytucie Maszyn Przepltywowych PAN — 04.2013-01.2016
e Asystent na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej — 11.2013-02.2014.

Habilitant odbyt staz w NTNU w Trondheim u profesora Carlosa Dorado.

3 OCENA OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH
HABILITANTA W OBSZARZE NAUK TECHNICZNYCH

Poddane ocenie dzieta naukowe Habilitanta to cykl publikacji, ktére zostaly
zatytulowane:

~Wybrane zagadnienia poprawy efektywnosci konwekcyjnej wymiany ciepta w
konstrukcjach aparatéw cieplnych dla potrzeb HVAC”.

Wykaz publikacji, ktére wchodza w sktad osiagniecia naukowego przedstawiono w p. 4b
(strona z auoreferatu w jezyku polskim).

3.1 OCENA CYKLU PUBLIKACJI SKLADAJACYCH SIE NA OSIAGNIECIE

NAUKOWE HABILITANTA
Jak przedstawiono wyzej, cykl tych publikacji nosi tytul ,,Wybrane zagadnienia poprawy
efektywnoéci konwekcyjnej wymiany ciepta w konstrukejach aparatéw cieplnych dla
potrzeb HVAC”.

3.1.1 PUBLIKACJE WCHODZACE W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

HABILITANTA

A1. Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz: Performance analyses of helical coil heat exchangers.
The effect of external coil surface modification on heat exchanger effectiveness//
Archives of Thermodynamics.-Vol.37., MNISW: 13 punktow (2016)
Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji stanowiska
pomiarowego, opracowaniu planu eksperymentu, wykonaniu uktadu akwizycji
danych pomiarowych, testowaniu oraz kalibracji czujnikéw pomiarowych,
zaprojektowaniu modutéw badawczych, przeprowadzeniu systematycznych badan
eksperymentalnych, redukcji i wizualizacji wynikéw badan oraz przeprowadzeniu
niezbednych obliczen termodynamicznych za pomocq wykonanego przez Niego arkusza
obliczeniowego w programie Excel posiadajgcym baze danych witasciwosci czynnikéw
Refprop 9.0, udziale w przeprowadzeniu analizy danych pomiarowych, wykonaniu
analizy niepewnodci pomiarowych, opracowaniu przeglqdu literaturowego itp.

Procentowy udziat kandydata w publikacji 85 %.

A2._Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz: 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, doi:
10.1016/j.applthermaleng.2017.04.053, MNISW: 40 punktow (2017) F: 3.771
(2017),




Udziat Habilitanta polegat na opracowaniu koncepcji modutu badawczego,
opracowaniu planu eksperymentu, wykonaniu ukladu akwizycji danych
pomiarowych, testowaniu oraz kalibracji czujnikéw pomiarowych, opracowaniu
koncepcji i wykonaniu przegréd dla wymiennika, przeprowadzeniu
systematycznych badan eksperymentalnych, redukcji i wizualizacji wynikéow badan
oraz przeprowadzeniu niezbednych obliczeri termodynamicznych w przygotowanym
przez Niego programie w S$rodowisku Octave 4.0.1, udziale w analizie danych
pomiarowych, opracowaniu korelacji pétempirycznych do obliczania liczb Nusselta
dla wszystkich badanych konfiguracjiwymiennikaorazporéwnaniezgodnosciobliczer
za pomocq opracowanych korelacji z wynikami eksperymentalnymi i wybranymi
korelacjami z literatury, przeprowadzenie analizy niepewno$ci pomiarowych,
opracowaniu przegladu literaturowego.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 85 %.

A3._Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz: 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),
MNISW: 40 punktow (2018) F: 3.771 (2017)

Udziat Habilitanta w publikacji polegat na opracowaniu koncepcji modyfikacji
modutu pomiarowego, opracowaniu koncepcjiiwykonaniu przegrod dla wymiennika,
opracowaniu planu eksperymentu, wykonaniu uktadu akwizycji danych
pomiarowych, testowaniu oraz  kalibracji  czujnikéw  pomiarowych,
przeprowadzeniu systematycznych badan eksperymentalnych, redukcji i
wizualizacji  wynikéw  badan,  przeprowadzeniu  niezbednych  obliczen
termodynamicznych za pomocqg programu przygotowanego w srodowisku Octave
4.0.1, udziale w analizie danych pomiarowych, opracowaniu korelacji
potempirycznych na obliczanie liczb Nusselta dla wszystkich badanych
konfiguracji wymiennika za pomocq programu przygotowanego w Srodowisku
Octave 4.0.1, poréwnaniu zgodnosci obliczeri za pomocq opracowanych korelacji z
wynikami eksperymentalnymi oraz wybranymi korelacjami z literatury.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 85 %.

A4._ Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz, Gosz Marta: Experimental investigations on heat

transfer enhancement in shell coil heat exchanger with VARIABLE Baffles GEOMETRY//
CHEMICAL ENGINEERING AND PROCESSING. -, (2018), Vol. 132, MNISW: 30 punktow
(2018) F: 2.826 (2017)
Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na opracowaniu modyfikacji koncepcji
stanowiska pomiarowego, wykonaniu uktadu akwizycji danych pomiarowych,
testowaniu oraz kalibracji czujnikéw pomiarowych, dostosowaniu programu do
akwizycji danych pomiarowych LabView do zmodyfikowanego uktadu pomiarowego,
zaprojektowaniu zmodyfikowanego modutu badawczego, opracowaniu koncepcji i
wykonaniu przegréd dla wymiennika, opracowaniu planu eksperymentu,
przeprowadzeniu  systematycznych badan eksperymentalnych, redukcji 1
wizualizacji  wynikéw badan oraz przeprowadzeniu niezbednych obliczen
termodynamicznych, analizie danych pomiarowych, opracowaniu  korelacji
pétempirycznych na obliczanie liczb Nusselta dla wszystkich badanych konfiguracji
wymiennika, porownaniu zgodnosci obliczer za pomocq opracowanych korelacji z
wynikami eksperymentalnymi oraz wybranymi korelacjami z literatury.




Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 70 %.

A5._Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz, Dorao Carlos: Experimental investigations on
adiabatic frictional pressure drops of R134a during flow in 5mm diameter channel/
EXPERIMENTAL THERMAL AND FLUID SCIENCE. -Vol. 83, (2017), s.78-87, doi:
MNISW: 35 punktow (2017) IF: 3.204 (2017)

Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na udziale w przeprowadzeniu
systematycznych badarn eksperymentalnych dla zmiennych parametréw cieplno-
przeptywowych czynnika R134a podczas przeptywu dwufazowego adiabatycznego, udziale
w opracowaniu koncepcji planu eksperymentu, udziale w opracowaniu przeglqdu
literaturowego, analizie danych eksperymentalnych oraz udziale w korekcie i edycji
artykutu.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 70 %.

A6. Muszynski Tomasz,_Andrzejczyk Rafat, Dorao Carlos: Investigations on mixture

preparation for two phase adiabatic pressure drop of R134a flowing in 5 mm diameter
channel// Archives of Thermodynamics. -Vol. 38., iss. 3 (2017), s.101-118,
doi:10.1515/aoter-2017-0018 MNISW: 13 punktow (2017)
Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na udziale w przeprowadzeniu
systematycznych badarn eksperymentalnych dla zmiennych parametréw cieplno-
przeptywowych czynnika R134a podczas przeptywu dwufazowego adiabatycznego,
udzialewanaliziedanycheksperymentalnych.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 30 %.

A7. Muszynski Tomasz,_ Andrzejczyk Rafat, Dorao Carlos: Detailed experimental

investigations on frictional pressure drop of R134a during flow boiling in 5 mm diameter
channel: Theinfluence of acceleration pressure drop component=Etudes expérimentales
détailléessurlachutedepression frictionnelle du R134alors de I'ébullition en écoulement
dansun canal de 5mmde diamétre : influence delacomposante d'accélérationde lachute
de pression// INTERNATIONAL JOURNAL OF REFRIGERATION-REVUE
INTERNATIONALE DU FROID. -Vol. 82, (2017), MNISW: 40 punktow (2017) F: 3.233
(2017),
Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na przeprowadzeniu systematycznych
badarn eksperymentalnych dla zmiennych parametréw cieplno-przeptywowych
czynnika R134a podczas przeptywu dwufazowego diabatycznego, oraz udziale
w opracowaniu przegladu literaturowego, udziale w analizie danych
eksperymentalnych.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 30 %.

A8. Andrzejczyk Rafal, Muszynski Tomasz, Kozak Przemystaw: 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, MNiSW:30 punktow (2017) IF 2.826
(2017)

Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji
stanowiska pomiarowego, udziale w opracowaniu koncepcji wymiennikow ciepta
oraz turbulizatora, opracowaniu planu eksperymentu, udziale w przeprowadzeniu
systematycznych badan eksperymentalnych, redukcji i wizualizacji wynikow



badan, przeprowadzeniu niezbednych  obliczen  termodynamicznych —w
wykonanym przez Habilitanta arkuszu obliczeniowym w programie Excel
posiadajgcym baze danych wtasciwosci czynnikéw Refprop 9.0, udziale w analizie
danych pomiarowych, opracowaniu korelacji pétempirycznych na obliczanie
liczb Nusselta dla wszystkich badanych konfiguracji wymiennikow (z
trubulizatorem i bez turbulizatora po stronie plaszcza) za pomocq algorytmu
wykonanego w programie Excel, opracowaniu korelacji potempirycznych na
obliczanie wspolczynnikéw oporu dla wszystkich badanych konfiguracji
wymiennikow ciepta za pomocq algorytmu wykonanego w programie Excel,
porownanie zgodnosci obliczen za pomocq
opracowanych korelacji z  wynikami  eksperymentalnymi  oraz
wybranymi korelacjami z literatury, wykonaniu analizy niepewnosci pomiarowych,
wykonaniu analizy statystycznej danych pomiarowych, opracowaniu przegladu
literaturowego, udziale  pracach edytorskich, wykonaniu korekt zgodnie z
zaleceniami recenzentow.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 60 %.

A9. Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz, Kozak Przemystaw : Experimental investigation on
straight and u-bend double tube heat exchanger with active and passive enhancement
methods// Xl International Conference on Computational Heat, Mass and Momentum
Transfer(ICCHMT2018)/ ed.ZimaW.:,2018, MNISW: 15 punktow (2018)

Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji stanowiska
pomiarowego, udziale w opracowaniu koncepcji wymiennikéw ciepta oraz koncepcji
turbulizatora, opracowaniu planu eksperymentu, udziale w przeprowadzeniu
systematycznych badarn eksperymentalnych, redukcji i wizualizacji wynikéw badan,
przeprowadzeniu niezbednych obliczen termodynamicznych za pomocq algorytmu
wykonanego w programie Excel, analizie danych pomiarowych, poréwnaniu zgodnosci
wynikow badan eksperymentalnych z wynikami obliczeri dla wybranych korelacji
literaturowych za pomocq algorytmu wykonanego w programie Excel, wykonaniu
analizy niepewnosci pomiarowych, zrealizowaniu analizy statystycznej danych
pomiarowych, opracowaniu przegladu literaturowego.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 70 %.

A10. Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz, Kozak Przemystaw:Experimental and CFD Studies
on Straight and U-Bend Double Tube Heat Exchangers with Active and Passive
Enhancement Methods, zgtoszony do Heat Transfer Engineering, MNISW: 25 punktéw
(2017) IF : 1,216 (2016), w ramach special issue po konferencji 11-th International
Conference on Computational Heat, Mass and Momentum Transfer - ICCHMT2018 po
pierwszej recenzji
Udziat Habilitanta w tej publikacji polegal na opracowaniu przegladu
literaturowego, brat on aktywny udzial w przeprowadzeniu systematycznych
badaniach eksperymentalnych, byly one realizowane wedtug przygotowanego przez
Habilitanta planu  eksperymentu, wykonano tez obliczenia numeryczne
realizowane byty pod bezposrednim nadzorem merytorycznym Habilitanta. Jest on
autorem modyfikacji zastosowanej metodologii obliczeniowej polegajacej na
opracowaniu funkcji opisujacych wtasciwosci ptynu jednofazowego oraz mieszaniny
dwufazowej. Funkcje te habilitant opracowat w specjalnie przygotowanym w tym
celu skrypcie obliczeniowym, zgodnie z zatoZeniami modelu homogeniczengo.




Ponadto wykonat redukcje i wizualizacje wynikéw badan za pomocq skryptu
napisanego w programie Excel. Brat rowniez udziat w analizie wynikow obliczen
numerycznych jak rowniez w zredagowaniu wnioskéw z poréwnania wynikéw badan
eksperymentalnych z wynikami modelowania CFD.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 70 %

A11. Andrzejczyk Rafat, Muszynski Tomasz: The performance of H20, R134a, SES36, ethanol,

and HFE7100 two-phase closed thermosyphons for varying operating parameters and
geometry// Archives of Thermodynamics. -Vol. 38., iss. 3 (2017), MNISW: 13 punktow
(2017)
Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji modyfikacji
stanowiska pomiarowego, doborze czynnikéw roboczych, wykonaniu uktadu akwizycji
danych pomiarowych, testowaniu oraz kalibracji czujnikéw pomiarowych,
zaprojektowaniu uktadu dostarczania i1 odbierania ciepta dla modutéow
badawczych, opracowaniu planu eksperymentu, udziale w przeprowadzeniu
systematycznych badan eksperymentalnych w stanach ustalonych w czasie dla réznych
czynnikoéw roboczych, redukcji i wizualizacji wynikoéw badan i przeprowadzeniu
niezbednych obliczeri termodynamicznych w wykonanym arkuszu obliczeniowym w
programie Excel posiadajgcym baze danych witasciwosci czynnikéw Refprop 9.0, udziale w
analizie danych pomiarowych, zrealizowaniu analizy niepewnosci pomiarowych.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 85 %.

A12._Andrzejczyk Rafat: Experimental Investigation ofthe Thermal Performance ofa Wickless Heat

Pipe Operating with Different Fluids: Water, Ethanol, and SES36. Analysis of Influences of
Instability Processes at Working Operation Parameters// ENERGIES. -Vol. 12, nr. 1
(2018), MNISW: 25 punktow (2018) IF 2.676 (2018)
Udziat Habilitanta w tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji modyfikacji
stanowiska pomiarowego, doborze czynnikéw roboczych, wykonaniu uktadu akwizycji
danychpomiarowych, testowaniu oraz kalibracji czujnikéw pomiarowych, wykonaniu
programu do akwizycji danych pomiarowych w srodowisku LabView, zaprojektowaniu
uktadu dostarczania i odbierania ciepta z modutu badawczego, opracowaniu planu
eksperymentu, przeprowadzeniu systematycznych badan eksperymentalnych w stanach
ustalonych i nieustalonych w czasie dla réznych czynnikéw roboczych, redukcji i
wizualizacji wynikow badan za pomocq programu Octave 4.0.1, przeprowadzeniu
niezbednych obliczeri termodynamicznych w przygotowanym programie, analizie
danych pomiarowych, wykonaniu analizy niepewnosci pomiarowych, opracowaniu
przegladu literaturowego, pracach edytorskich, wykonaniu korekt zgodnie z
zaleceniami recenzentow.

Procentowy udziat Habilitanta w publikacji 100%.

Uwzgledniajac powyzszy cykl publikacji nalezy podkresli¢, ze posiadaja one lacznie 294
punkty w ocenie MNiSZW, oraz sumaryczny Impact Factor IF=22,307.

3.1.2 OCENA WARTOSCI NAUKOWEJ CYKLU PUBLIKACJI ORAZ ICH
PRZYDATNOSC PRAKTYCZNA

Habilitant po przedstawieniu wydawniczym cyklu publikacji oméowit ich cel 1 zakres

naukowy i aplikacyjny. Omoéwienie to stanowi punkt ,c” wskazania osiggniecia. W

pierwszej czesci — ,,Wprowadzeniu” Habilitant zwrécit uwage na wyjatkowa role jaka w



technice HVAC spelniaja wymienniki ciepla a zwlaszcza na ich efektywnosé. Zwrocit
uwage, ze dominujace znaczenie w produkcji urzadzen grzewczo-wentylacyjno-
klimatyzacyjnych na éwiecie posiadajg kraje rozwijajace sie, sktonne czesto do
oszczednosci w badaniach nad efektywnoscia wymiennikow w zamian za obnizenie
kosztow inwestycji. Habilitant postanowil omawianie swojego osiagniecia naukowego
podzieli¢ na cztery podpunkty. Nizej zostana one przyblizone czytelnikowi recenzji w
formie 1 zakresie przygotowanym przez Habilitanta.

A) Intensyfikacja wymiany ciepla po stronie ptaszcza wezownicowych wymiennikéw
ciepla za pomoca autorskiej koncepcji przegréd oraz modyfikacji zewnetrznej
powierzchni zarysu wezownicy.

Punktem wyjscia dla prac wlasnych Habilitanta bylo podejScie zgodne z ogélnym
trendem widocznym w literaturze Swiatowej. Prace, ktore naleza do tej grupy tematyki
to: [A1], [A2], [A3] 1 [A4]. Poczatkowo Habilitant skupiat sie na mozliwo$ci modyfikacji
zarysu wezownicy. Habilitant poddat takze analizie mozliwo$ci intensyfikacji wymiany
ciepla poprzez modyfikacje rozptywu czynnika w plaszczu. Jest tez autorem oryginalne;j
koncepcji wymiennika wezownicowego posiadajacego nowatorski uktad
dostarczania/odbioru czynnika omywajacego zarys wezownicy. Habilitant zaproponowat
takze modyfikacje powierzchni wezownicy poprzez wykorzystanie mikrozebrowania
(gdzie $rednia wysokos§c¢ zeber to 0,5 mm).

Kolejnym podjetym przez habilitanta krokiem bylo opracowanie koncepcji 1 projektu
wykonawczego modulu badawczego pozwalajacego na modyfikacje rozptywu czynnika
wewnatrz ptaszcza wymiennika wezownicowego [A2]. Opracowana konstrukcja
umozliwia przeprowadzenie pomiaréw wymiennika wezownicowego o zmiennej geometrii
samej wezownicy, geometrii ptaszcza 1 uktadu zasilania/odbioru czynnika omywajacego
wezownice.

Habilitant w omawianej pracy wykorzystat wlasng koncepcje przegréd wzorowanych na
rozwigzaniach stosowanych w wymiennikach ptaszczowo-rurowych. Co istotne, nie sa
znane inne doniesienia publikacyjne ani konferencyjne dotyczace mozliwos$ci
wykorzystania przegrody/przegrod w ptaszczu wymiennika wezownicowego. To podejscie
nalezy uznac¢ wiec za nowatorskie, co potwierdzily badania wlasne Habilitanta.

Wspomniane przegrody zostaly wykorzystane w celu wydluzenia efektywnej drogi
kontaktu czynnika omywajacego wezownice oraz zwiekszenia poziomu turbulencji w
plynie poprzez wprowadzenie go w dodatkowy ruch wtorny. Elementy te wykonano ze
szklta organicznego w celu eliminacji "efektu zebra". Sporzadzony przez Habilitanta
przeglad literaturowy potwierdzil, iz o ile znane sa liczne prac dotyczace fizyki
mechanizmu konwekcji naturalnej po stronie plaszcza wezownicy, o tyle mechanizm
wymiany ciepta podczas konwekcji mieszanej 1 wymuszonej nie jest do konca rozpoznany

W celu uzyskania lepszego poziomu dopasowania Habilitant zaproponowal wtasna,
oryginalng korelacje eksperymentalng na liczbe Nusselta. Liczbe te uzaleznit zaréwno od
podstawowych liczb kryterialnych warunkujacych wymiane ciepta podczas konwekcji
naturalnej (Gr, Pr) jak i liczby Deana. Liczbe Deana wykorzystatl natomiast w celu
uwzglednienia ruchu wtérnego (mieszania), jaki wprowadzila obecno§é przegrod ,,po



stronie” czynnika optywajacego wezownice. Badania wykonano dla 1, 21 4 przegrod w
plaszczu. Z tego tez wzgledu wzbogacitem wlasng korelacje o wspoéteczynnik korekcyjny
bedacy funkcja geometrii przegrod oraz ich konfiguracji wewnatrz plaszcza wymiennika.
Opracowany model obliczeniowy, pozwala w zadowalajacy sposéb oszacowaé
spodziewane wartos$ci liczb Nusselta dla wszystkich konfiguracji wymiennika (lacznie z
konfiguracjq referencyjna, pozbawiona przegrod). Rezultaty prac Habilitanta bytly
prezentowane m.in. na miedzynarodowej konferencji ,,5th Micro and Nano Flows
Conference” [M9], tematyka ta wzbudzita duze zainteresowanie. Szczegdtowe wyniki
znajduja sie jednak w publikacji “Thermodynamicand geometrical characteristics of mixed
convection heattransferintheshelland coil tube heat exchanger with baffles” [A2].

Prowadzone badania pokazaty, iz istotne znaczenie na ksztaltowanie sie pola
temperatury czynnika omywajacego wezownice maja warunki wlotowe. Zjawisko to bylo
obserwowane réwniez w innych pracach dostepnych w literaturze. Zauwazono ponadto,
1z profil temperaturowy czynnika optywajacego wezownice, dla geometrii referencyjnej,
nie jest jednorodny. Co wiecej jego ksztalt jest uzalezniony od predkoéci przeptywajacego
plynu (liczby Reynoldsa).

Ze wzgledu na problematyczno$é bezposredniej analizy otrzymanych rozktadow
temperaturowych oraz wystepowanie warunkow konwekecji mieszanej, do analizy
wprowadzono tez dodatkowa liczbe kryterialna w postaci liczby Richardsona
(Ri=Gr/Re2). Na podstawie uzyskanych wartosci liczb Ri, wykazano, iz mechanizm
konwekcji naturalnej znaczaco oddzialuje na proces wymiany ciepla we wszystkich
rozpatrywanych konfiguracjach wymiennika wezownicowego. Uzyskane rezultaty
poréwnano nastepnie z wynikami dostepnymi w wybranych publikacjach literaturowych
dotyczacych intensyfikacji wymiany ciepla ,po stronie” ptaszcza wymiennika
wezownicowego. Zaproponowana metoda, oparta o wykorzystanie ,,przegréod ciaglych” w
plaszczu wymiennika wezownicowego, okazala sie by¢ najbardziej skuteczna dla
niewielkich wartoéci liczb Reynoldsa (Re<300). Warto zaznaczy¢, ze rozwigzanie dobrze
sprawdza sie wiec w warunkach konwekcji naturalnej i mieszanej. Przy dominacji
konwekcji wymuszonej lepiej jest natomiast rozwazy¢ inne mozliwe metody
intensyfikacji np. polegajace na optymalizacji ksztaltu samego zarysu wezownicy.
Wartym odnotowania jest takze fakt, iz prawidlowa konfiguracja przegréd pozwala
unikna¢ tworzenia sie tzw. ,stref martwych” co umozliwia np. zabezpieczenie konstrukeji
wymiennika przed ewentualnymi skutkami przekroczenia dopuszczalnych temperatur
dla materiatu elementu grzejnego. Wybrane wyniki scharakteryzowanych powyzej prac
byly przedmiotem prezentacji Habilitanta na XXIII Zjazd Termodynamikéw [M10].
Szczegdlowe rezultaty zawarto za§ w artykule “An experimental investigation on the effect
of new continuous core-baffle geometry on the mixed convection heat transfer in shell and
coil heat exchanger’[A3].

Kolejna praca stanowi rozszerzenie rozwazan podjetych przez Habilitanta w poprzednich
artykutach. Znacznie poglebil tu jednak analize wplywu zaréwno geometrii samej
przegrody jak i jej orientacji wzgledem ,wlotu” czynnika roboczego w plaszczu [A4].
Publikacja zwraca uwage, iz problem zwigzany z dysproporcja wielko$ci wspoétezynnikéw
przejmowania ciepla jest szczegélnie widoczny w konteksScie wymiennikéw ciepta
pracujacych w warunkach przeptywu dwufazowego (np. parownik czy skraplacz).



Tymczasem, o efektywno$ci procesu wymiany ciepta decyduje catkowity wspélczynnik
przenikania ciepla, ktory jest generalnie mniejszy od wartosci nizszego wspolczynnika
przejmowania ciepta. W celu intensyfikacji wymiany ciepta w wymiennikach
wezownicowych nalezy wiec dazy¢ do zwiekszenia poziomu cyrkulacji czynnika
oplywajacego wezownice. Z tego tez wzgledu postanowiono wykorzystac¢, w omawianej
pracy, kolejna modyfikacje geometrii przegrody dla zwiekszenia intensywnos$ci mieszania
plynu po stronie plaszcza. Nalezy podkresli¢, ze Habilitant jest nie tylko autorem
koncepcji modyfikacji geometrii, ale 1 koncepcji opisu fizyki przeplywu wtornego ptynu
wewnatrz plaszcza wyposazonego w ten typ przegrod. Jak podaje Habilitant, nie spotkat
sie on dotychczas z innymi doniesieniami/pracami literaturowymi rozpatrujacymi to
zagadnienia [A4].

W celu wlasciwej oceny zaproponowanych koncepcji intensyfikacji Habilitant zdecydowat
sie rowniez na analize poréwnawcza wlasnego rozwigzania z wybranymi rozwigzaniami
proponowanymi w literaturze. Do tej analizy wytypowal on dwie dobrze znane
konstrukcje wymiennikéw ciepta z turbalizacja pasywna wywolujaca ruch wtérny w
plaszczu wymiennika: typu rura w rurze z turbulatorem po stronie ptaszcza, typu
plaszczowo-rurowego z przegrodami segmentowymi po stronie plaszcza. Udato sie
wykazaé, ze zaproponowana konstrukcja przegrod odznacza sie porownywalna lub lepsza
efektywnoscia w zakresie niskich wartosci liczb Reynoldsa (Re<150).

Szczegolowe wyniki zostaty zaprezentowane w pracy “Experimental investigations on
heat transfer enhancement in shell coil heat exchanger with VARIABLE Baffles
GEOMETRY” [A4].

Reasumujac ten etap prac konstrukcyjno-badawczych nalezy zaznaczy¢, ze udalo sie
Habilitantow1 opracowac i szczegdétowo przebadac wlasna koncepcje intensyfikacji
wymiany ciepta dedykowang wymiennikom wezownicowym pracujacym w rezimie
przeplywu laminarnego.

Opracowane korelacje empiryczne dla proponowanych modyfikacji konstrukeji
wymiennika wezownicowego, pozwalaja na stosunkowo prosta aplikacje tych modyfikacji
w praktyce przemystowej. W ocenie Habilitanta wychodzi to naprzeciw oczekiwaniom
inzynierow zajmujacych sie projektowaniem urzadzen dedykowanych do zastosowania w
systemach HVAC.



B) Badanie wrzenia w kanale konwencjonalnym podczas przeptywu czynnika 134a.
Analiza wplywu zjawiska parowania/osadzania kropel, wplywu tarcia
miedzyfazowego na catkowity spadek ci$nienia w przeplywie dwufazowym.

Drugi obszar badawczy Habilitanta dotyczyt gtéwnie prowadzenia prac z zakresu
wrzenia w przeplywie w kanale konwencjonalnym czynnika R134a. Prace te prowadzone
byly w NTNU w Trondheim w Norwegii w zespole profesora Carlosa Dorado.

Regularna wspotpraca, w tym rowniez udzial w realizowanym przez profesora C. Dorado
projekcie badawczym zaowocowaly kilkoma publikacjami, wlaczonymi do zbioru
,oslagniecia naukowego”. Sa to [A5], [A6], [AT7].

Pierwsza z cyklu publikacji obejmowata wyniki badan dotyczacych adiabatycznego
przeplywu dwufazowego czynnika R134a w kanale o érednicy 5 mm, o orientacji
poziomej [A5]. Badania przeprowadzono dla statego ci$nienia nasycenia (5.5 bar)
korespondujacego ze stala temperatura nasycenia (19.4° C), w zakresie zmiany predkoséci
masowej 100 do 500 kg/m?2s i stopnia suchosci od 0 do 1. Dzieki specjalnej konstrukeji
stanowiska pomiarowego pozwalajacego na utrzymywanie dlugofalowej stabilnosci
termicznej, mozliwe bylto uzyskanie wynikow pomiaréw réwniez dla rezimow
przejéciowych 1 dryout (obszarze deficytu cieczy). Mozliwa byla takze identyfikacja
struktur przeplywu dwufazowego dzieki wykorzystaniu kamery do szybkich zdjec.
Zaobserwowano, ze tarciowe opory przeplywu dwufazowego rosna ekspotencjalnie ze
wzrostem masowego natezenia przeplywu czynnika roboczego 1 osiagaja wartosci
maksymalne dla stopni suchoéci w zakresie x=0.7 do x=0.9.

Rezultaty omawianych prac byly przedmiotem publikacji “Experimental investigations
on adiabatic frictional pressure drops of R134a during flow in 5mm diameter channel’
[A5].

Dziatania ukierunkowane na lepsze rozpoznanie fizyki przeptywu dwufazowego czynnika
R134a Habilitant kontynuowal w konteks$cie wptywu parametréw , przygotowawczych”
na przebieg procesu zmiany fazy. W artykule “Investigations on mixture preparation for
two phase adiabatic pressure drop of R134a flowing in 5§ mm diameter channel” [A6],
znajduja sie doktadne rezultaty tych dziatan. Sa tu wyniki badan tarciowego oporu
przeplywu czynnika R134a w warunkach adiabatycznych dla trzech zakresow predkosci
masowej (200, 300, 400 kg/m2s), przy stalej temperaturze nasycenia 19.4 °C 1 zmiennej
temperaturze na wlocie do sekcji pomiarowej (zmiennej wartos$ci przechlodzenia).
Zmienna warto$¢ wlotowej temperatury czynnika do sekcji diabatyczne;j
(przygotowawczej mieszanine dwufazowa) oznaczala konieczno§¢ dostarczenia réznych
wartoéci gestodci strumienia ciepta w celu uzyskania tej samej wartosci stopnia suchosci.
Sekcje dostarczania ciepta wykonano z kanatu o §rednicy 5 mm 1 dtugos$ci 2 metréw.
Stopien suchos$ci na wlocie do sekcji adiabatycznej byl liczony na podstawie bilansu
energetycznego. Takie podejécie nie uwzglednia zjawiska osadzania/porywania kropel,
ktore zaobserwowano podczas analizy obrazow z wykorzystaniem kamery do szybkich
zdje¢. Uzyskane wyniki tarciowego oporu przeplywu ponownie poréwnano z korelacjami
literaturowymi 1 ponownie okazato sie, iz najlepsza zgodno§¢ danych w zakresie
rozbieznosci +/-30% uzyskuje korelacja Zhanga 1 Webb, natomiast najlepiej opory w
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zakresie wyzszych wartosci stopni suchoéci (x=0.7 do x=1) przewiduje korelacja
Thome'ego 1 innych.

Nalezy w tym miejscu podkreslié, iz wnioski z przeprowadzonych badan i analizy
matematycznej uwypuklaja rowniez problematyke wplywu parametréw wlotowych
czynnika roboczego na proces zmiany fazy w parowniku. Prawidtowe dobranie
parametréw wlotowych czynnika roboczego do parownika jest, bez watpienia, jednym z
kluczowych elementéw w procesie projektowani oraz eksploatacji np. sprezarkowych
uktadéw chtodniczych, a takze pomp ciepla.

Artykut “Detailed experimental investigations on frictional pressure drop of R134a
during flow boiling in 5§ mm diameter channel: The influence of acceleration pressure
drop component’ [A7] przedstawia kontynuacje dzialan Habilitanta, ktére dotycza,
oporéw w przepltywie dwufazowym czynnika R134a, w kanale o orientacji poziomej 1 przy
$rednicy 5 mm. Tym razem skupiono sie tu na lepszym rozpoznaniu zjawisk
towarzyszacych, m.in. poprzez uwzglednienie wplywu spadku ciénienia wywolanego
przyspieszeniem czynnika”

Warto jest odnotowad, iz spadek ciSnienia wywolany przyspieszeniem, a dla przypadku
kondensacji opéznieniem, czynnika jest istotnym sktadnikiem catkowitego oporu
przeplywu, szczegdlnie w zakresie wiekszych wartosci predkosci masowej. Zastosowanie
niewlasciwe] metodologii obliczeniowej moze prowadzi¢ do dodatkowych rozbieznosci
przy szacowaniu calkowitego spadku ci$nienia podczas przeplywu dwufazowego
diabatycznego.

Podsumowujac ten etap prac Habilitanta nalezy podkresli¢, iz byly one ukierunkowane
na poglebienie wiedzy w zakresie przeplywu dwufazowego jednego z podstawowych
czynnikéw roboczych (R134a) spotykanych w urzadzeniach dedykowanych instalacjom
HVAC.

C) Pasywne i aktywne metody intensyfikacji wymiany ciepta w zakresie
wymiennikow typu rura w rurze i U-rura.

Kolejnym bardzo waznym krokiem w realizowanych przez Habilitanta pracach
konstrukcyjno-badawczych, jest etap dotyczacy wykorzystania pasywnych metod
intensyfikacji wymiany ciepla w wymiennikach typu rura w rurze i U-rura. Aparaty te,
podobnie jak wymiennik wezownicowy, sq nadal czesto stosowane w praktyce
przemystowej. Przygotowany przeglad bibliograficzny pokazat zdecydowanie, iz
wiekszoé¢ doniesien literaturowych skupia sie na intensyfikacji wymiany ciepta po
stronie "rury" a nie po stronie ptaszcza wymiennika rura w rurze i typu U- rurowego.
Habilitant wykazat takze, iz o ile wiele jest publikacji dotyczacych intensyfikacji
wymiany ciepta w wymienniku rura w rurze o tyle niewiele jest takich prac w
odniesieniu do wymiennika U-rurowego.

Habilitant brat wiodacy udzial w opracowaniu koncepcji stanowiska pomiarowego oraz
bratl wiodacy udziat w opracowaniu koncepcji wymiennikéw ciepta i turbulizatora
spiralnego. Bral rowniez czynny udziat w przeprowadzeniu systematycznych badan, a
takze opracowal plan badawczy. Przeprowadzal tez redukcje wynikow pomiarowych oraz
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niezbedne obliczenia termodynamiczne w wykonanym przez siebie arkuszu
obliczeniowym. W swoich badaniach wykorzystalem turbulizator przeptywu w postaci
"drutu spiralnego" [AS8].

Doktadne wyniki scharakteryzowanych dzialan zostaly opisane w publikacji
“Experimental investigation of heat transfer enhancement in straight and U-bend double-
pipe heat exchanger with wire insert” [A8].

Tematyka mozliwo$¢ intensyfikacji wymiany ciepta w klasycznym wymienniku typu rura
w rurze 1 U- rura byt przez Habilitanta dalej kontynuowany. Jest on pomystodawca,
potaczenia mozliwoéci wykorzystania "wdmuchu" dodatkowej fazy (w postaci powietrza)
oraz turbulizacji pasywnej po stronie plaszcza wymiennika typu rura w rurze i U-rura
[A9]. Pierwsze wyniki dotyczace tego zagadnienia byly przedmiotem prezentacji na
konferencji XI International Conference on Computational Heat, Mass and Momentum
Transfe [M11]. Szczegélowy ich opis znajduje sie jednak w artykule “Experimental
investigation on straight and u-bend double tube heat exchanger with active and passive
enhancement methods” [A9]. W artykule tym skupiono sie na mozliwos$ciach jakie daje
zarowno wykorzystanie pasywnej intensyfikacji (w postaci turbulizatora spiralnego) oraz
metody aktywnej w postaci "wdmuchu dodatkowej fazy".

W przypadku przeptywu dwufazowego wyniki eksperymentalne poréwnywano za$ z
korelacjami Kim 1 inni (1999) oraz Kim 1 inni (2002). Obie metodologie obliczeniowe
pozwalaja na stosunkowo dobre oszacowanie wartosci wspélczynnikow przejmowania
ciepla, obliczenia w tym przypadku jednak nie doszacowujac uzyskanych wartosci dla
wymiennika typu rura w rurze oraz nieco przeszacowujac wartosci uzyskane dla
wymiennika U-rurowego.

Nalezy zauwazy¢, iz w zakresie zaprezentowanych prac Habilitant brat aktywny udzial
w przeprowadzeniu systematycznych badan eksperymentalnych, byly one realizowane
wedlug przygotowanego przez Habilitanta planu eksperymentu. Rowniez wykonane
obliczenia numeryczne realizowane byly pod jego bezposrednim nadzorem
merytorycznym. Byl autorem modyfikacji zastosowanej metodologii obliczeniowej
polegajacej na opracowaniu funkcji opisujacych wtasciwosci pltynu jednofazowego oraz
mieszaniny dwufazowej. Funkcje te opracowal on w specjalnie przygotowanym w tym
celu skrypcie obliczeniowym, zgodnie z zatozeniami modelu homogenicznego. Ponadto
Habilitant wykonat redukcje 1 wizualizacje wynikéw badan za pomoca skryptu
napisanego w programie Excel. Brat rowniez udzial w analizie wynikéw obliczen
numerycznych jak réwniez w zredagowaniu wnioskow z poréwnania wynikéw badan
eksperymentalnych z wynikami modelowania CFD. Dokladne rezultaty tych prac
prezentuje artykut “Experimental and CFD Studies on Straight and U-Bend Double
Tube Heat Exchangers with Active and Passive Enhancement Methods” [A10].

D) Analiza efektywno$ci energetycznej termosyfonu dwufazowego, wptyw
podstawowych parametréow geometrycznych, rodzaju czynnika roboczego oraz
niestabilnoéci przemian fazowych.

Jak podkreglal Habilitant w jego pracach sktadajacych sie na osiggniecie naukowo-
badawcze istotne znaczenie maja badania eksperymentalne 1 prace rozwojowe dotyczace
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termosyfonu dwufazowego. Sg one wykorzystywane w szczegdlno$ci w obszarze instalacji
klimatyczno-wentylacyjnych oraz systeméw odszraniana i w systemach regulacji oraz
kontroli temperatury.

Termosyfon dwufazowy, czyli rurki ciepta wykorzystywane sa w systemach osuszania
powietrza a takze w ukladach wspomagajacych prace pomp ciepta [A11].

Habilitant ukierunkowat wlasne prace na badaniu wplywu parametréw dziatania oraz
parametréw geometrycznych na funkcjonowanie termosyfonéw dwufazowych
wypelnionych np. woda, R134a, etanolem oraz nowymi czynnikami z perspektywa
wykorzystania ich w ukltadach ORC (SES36, HFE7100 itp.). Jest autorem koncepcji
modyfikacji stanowiska pomiarowego, moduléw badawczych oraz uktadu akwizycji
danych pomiarowych. Zaprojektowal on réwniez uklad dostarczania/odbioru ciepta do
moduléw oraz jest autorem planu eksperymentu. OsobiScie bral takze czynny udziat w
przeprowadzeniu systematycznych pomiaréw. Wykonat réwniez niezbedne obliczenia
termodynamiczne 1 analize danych pomiarowych za pomoca autorskiego skryptu w
programie Excel. W badaniach eksperymentalnych zdecydowat sie na zastosowanie
dwoch geometrii termosyfonu dwufazowego. Zaproponowat wykonanie obu termosyfonéw
z rurki miedzianej o Srednicy wewnetrznej 10 mm i zewnetrznej 12 mm. W obu tez
wykorzystal ten sam system odbioru/dostarczania ciepta w postaci wymiennika rura w
rurze a sekcja dostarczania/odbioru ciepta miata jednakowsa dlugoéé 500 mm.
Wykorzystane moduty badawcze réznity sie jednak dlugoscia catkowita, bylo to
odpowiednio 2000 mm 1 1200 mm. Czynnikiem odbierajacym/dostarczajacym ciepto do
termosyfonéw byla woda. Wykorzystano wode zimna, o statej temperaturze (10°C) 1 statej
predkos$ci masowej. W sekcji dostarczania ustalano poziom temperaturowy
wykorzystujac w tym celu taznie termostatyczna. Badania wykonano dla réznych
temperatur zrédta ciepta w zakresie 20 do 95° C.

Dalsze szczegély omawianych badan Habilitant zamiescit w artykule [A11].

Habilitant zajmowat sie rowniez badaniami wplywu niestabilno$ci procesu przemian
fazowych na parametry pracy i wydajno§¢ termosyfonu dwufazowego pracujacego z
woda, etanolem 1 SES36 jako czynnikami roboczymi [A12]. Habilitant jest autorem
zaréwno koncepcji modyfikacji stanowiska pomiarowego, wykonania uktadu akwizycji
danych pomiarowych z wykorzystaniem skryptu opracowanego w programie LabView.
Przeprowadzil systematyczne badania eksperymentalne w stanach ustalonych 1
nieustalonych w czasie dla réznych czynnikéw roboczych, dokonat redukcji 1 wizualizacji
wynikéw badan za pomoca wlasnego skryptu opracowanego w programie Octave 4.0.1.
Publikacja powyzsza zostata poprzedzona przegladem najnowszych prac dotyczacych
kwestii analizy efektywnogéci energetycznej termosyfonéw dwufazowych (grawitacyjnych
rurek ciepta) oraz fizyki zjawisk transportu ciepta. Sporzadzone, przez niego studium
literaturowe wykazato, iz nieliczne sg prace uwzgledniajace wplyw tzw. wrzenia
gejzerowego na efektywnoéé energetyczna termosyfonu dwufazowego. Niewiele prac
dotyczylo tez fluktuacji parametréw pracy tego uktadu w funkcji czasu oraz dla réznych
parametréw zapelnienia parownika.

3.1.83 PODSUMOWANIE DWUNASTU PUBLIKACJI MONOTEMATYCZNYCH
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Przedstawiony w autoreferacie cykl publikacji z duzym (uznanym przez wspoétautorow)
udzialem Habilitanta pozwala na przedstawienie podsumowujacego zestawu jego
najwazniejszych osiagnieé (str. 34-35 autoreferatu):

e opracowanie i wykonanie oryginalnej koncepcji pasywnej intensyfikacji wymiany
ciepla poprzez wykorzystanie przegréod wywotujacych ruch wtérny w plaszczu
wymiennika wezownicowego, ktora podlegata stopniowym modyfikacjom 1 pracom
badawczym dzieki czemu potwierdzono jej przydatno$é do podniesienia
efektywnosci energetycznej wspomnianej konstrukcji wymiennika, szczegdlnie w
zakresie przeptywu laminarnego po stronie plaszcza;

e opracowanie korelacji empirycznych na obliczanie wspétczynnikéw przejmowania
ciepla dla proponowanych modyfikacji konstrukeji wymiennika wezownicowego
pozwalajacych na stosunkowo prosta implementacje tych modyfikacji w praktyce
przemystowe;j;

o wspélautorstwo zmodyfikowanej metodologii obliczeniowe) zaréwno tarciowego
spadku ci$nienia jak i spadku ci$nienia wywotanego
przyspieszeniem/op6znieniem mieszaniny dwufazowej;

e opracowanie korelacji empirycznych pozwalajacych na projektowanie typowych
konstrukeji wymiennikow ciepta (rura w rurze, U-rura) z lub bez turbulizatora
spiralnego 1 pracujacych w zakresie przeplywu jednofazowego lub dwufazowego;

e opracowanie bazy danych eksperymentalnych dla nieizotermicznego przeplywu
plynu w przekroju pierScieniowym;

e opracowanie baz danych w zakresie pracy termosyfonu dwufazowego z réznymi
czynnikami roboczymi oraz dostarczenie czasowych charakterystyki pracy tego
uktadu - opracowany material moze przyczynié sie do lepszego projektowanie
systeméw wykorzystujacych grawitacyjne rurki ciepta w uktadach HVAC.

3.2 OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH
Jak podaje Habilitant w autoreferacie jego zainteresowania naukowo-badawcze sa,
szersze niz zreferowany wyzej zbiér 12 publikacji stanowiacych ocenione osiagniecie
naukowe. Mozna to wymieni¢:

a. wykorzystaniem uktadéw kogeneracyjnych i trigeneracyjnych dedykowanych dla
systeméw energetyki rozproszonej;

b. systemami magazynowania energii cieplnej dedykowanych wspétpracy z
uktadami realizujacymi obiegi lewobiezne;

c¢. wykorzystaniem przyjaznych §rodowisku noénikéw energetycznych w uktadach
chlodniczych, grzewczych 1 klimatyzacyjnych;

d. systemami zagospodarowania energii odpadowe;.

Tematyka tych badan zwiazana byla czesto ze zré6dtami finansowania (np. NCBiR, firma
Mar-Spaw sp. z 0.0.), wspotudzialem w powstajacych publikacjach rozwiazujacych
problematyke nowych czynnikéw roboczych czy prace dotyczace optymalizacji
wykorzystania energii odpadowe;.

Podsumowanie dorobku zostato sporzadzone w opariu o Rozporzadzenie Ministra Nauki 1
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiggnieé osoby
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ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego przed uzyskaniem i po

uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych.

Liczba
Kryterium Przed uzyskaniem| Po uzyskaniu
stopnia doktora| stopnia doktora
§3.4a| Autorstwo lub wspétautorstwo publikacji 12
naukowych w czasopismach znajdujacych sie
w bazie Journal Citation Reports (JCR),
posiadajacych IF 1 10
oraz innych publikacji indeksowanych w bazie
WoS
§3.4c Zgloszenia patentowe 4
§4.1 | Autorstwo lub wspoétautorstwo monografii,
publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych innych niz
znajdujace sie w bazie JCR oraz indeksowanych 15 46
w bazie WoS.
§4.2 | Autorstwo lub wspdtautorstwo opracowan
zbiorowych, katalogéw zbioréw,
dokumentacja prac badawczych, ekspertyz
§4.3 | Sumaryczny Impact Factor (IF) wedluglisty
Journal Citation Reports (JCR), 36,98
zgodnie z rokiem opublikowania
§4.4 | Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web 1 120
of
Science (WoS)
§4.5 | IndeksHirscha wedlugbazy Web of Science (WoS) 7
§4.6 | Kierowanie projektami badawczymi 5
miedzynarodowymilub
krajowymi
Udziat w projektach badawczych 5
miedzynarodowych 1 4
krajowych
§4.7 | Miedzynarodowe lub krajowe nagrody za 1 7
dziatalnoéé naukowa
§4.8 | Wygloszenie referatéw na miedzynarodowych 1 19
lub
krajowych konferencjach tematycznych
§5.1 | Uczestnictwo w programach europejskich 1 4
innych programach miedzynarodowych lub
krajowych

15




§5.2 | Udziat w miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach naukowych, lub udziat w
komitetach organizacyjnych tych konferencji

§5.3 | Otrzymane nagrody i wyrdznienia za ] 1
dziatalnosé

dydaktyczna

§5.4 | Udzial w konsorcjach 1 sieciach badawczych - 2

§5.5 | Kierowanie projektami realizowanymi we
wspdélpracy z: naukowcami z innych oérodkow
polskich 1 zagranicznych, a w przypadku
badan stosowanych z przedsiebiorcami

§5.6 | Udziat w komitetach redakcyjnych 1 radach ] 1
naukowych czasopism

§5.7 | Czlonkostwo w miedzynarodowych lub
krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

§5.8 | Osiagniecia .d'ydaktyczne 1w zakresie ) 6
popularyzacji
nauki

§5.9 | Opieka naukowa nad studentami - 23

§5.10| Opieka naukowa nad doktorantami - 1

§5.11| Staze w zagranicznych lub krajowych ] 7
osrodkach

naukowych lub akademickich

§5.12 | Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan
na zamowienie podmiotow realizujacych - 1
zadania publiczne lub przedsiebiorcow

§5.13| Udzial w zespolach eksperckich 1 - 1
konkursowych

§5.14 | Recenzowanie projektow miedzynarodowych

lub krajowych oraz publikacji w czasopismach 21

miedzynarodowych 1 krajowych

Szczegdlowy wykaz osiagnieé¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych oraz
popularyzatorskich 1 dotyczacych wspdtpracy miedzynarodowej wykonany na podstawie
kryteriow oceny zdefiniowanych w Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 01.09.2011, art. 3, pkt 4 w obszarze nauk technicznych, art. 4
okreglajacy kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo-badawczych dla wszystkich
obszarow wiedzy oraz art. 5 w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego
oraz wspélpracy miedzynarodowej we wszystkich obszarach wiedzy (Dz. U. nr 19, poz.
1165) zostal umieszczony w zalaczniku 3 do wniosku o wszczecie postepowania
habilitacyjnego. Jego gléwne punkty skomentowane zostana nize;j.
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3.3 OMOWIENIE INNYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH,
DYDAKTYCZNYCH ORAZ POPULARYZATORSKICH I DOTYCZACYCH
WSPOLPRACY MIEDZYNARODOWEJ

3.3.1 PUBLIKACJE

Habilitant w zataczniku 3C przedstawil 4 zrealizowane oryginalne osiagniecia
projektowe, konstrukcyjne lub technologiczne a w zalaczniku 3D zaprezentowat 4
zgloszenia patentowe.

W kolejnym punkcie zamie§cil wykaz monografii 1 publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujacych sie w bazach lub na liScie, o
ktorej mowa w pkt. IIB. Sa to prace o numerach F1 do F46. Lacznie sumaryczny Impact
Factor publikacji naukowych wg JCR:

Dorobek po doktoracie — 36,98
Dorobek w obszarze osiagniecia badawczego — 22,307
Liczba cytowani publikacji wg WoS

e po uzyskaniu stopnia doktora — 120
e w obszarze osiagniecia naukowego — 61

Indeks Hirscha (wg WoS) — 7.

3.3.2 KIEROWANIE MIEDZYNARODOWYMI LUB KRAJOWYMI PROJEKTAMI

BADAWCZYMI ORAZ ICH PREZENTACJA
e Dzialalnoéé statutowa, kierowanie projektem, wykaz K1-K5
e Udzial w projektach badawczych K6-K12
¢ Dotacja réznych funduszy K13-K16.

Habilitant jest tez laureatem 5 nagrdod J.M. Rektora Politechniki Gdanskiej 1 2 innych
fundatorow.

Wyglaszatl referaty na miedzynarodowych lub krajowych konferencjach tematycznych
M1-M12).

3.3.8 DOROBEK DYDAKTYCZNY I POPULARYZATORSKI ORAZ INFORMACJE O

WSPOEPRACY MIEDZYNARODOWEJ HABILITANTA

e Uczestnictwo w 2 programach europejskich oraz 2 krajowych (N1-N4)

e Aktywny udziat w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych
(01-015)

e Udziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych lub krajowych
konferencji naukowych (P1-P4)

e Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych (R1-R2)

e Udziat w komitetach organizacyjnych i radach naukowych czasopism — T1.

3.3.4 OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE I W ZAKRESIE POPULARYZACJI NAUKI
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0Od 2014 roku Habilitant prowadzi badz prowadzil nastepujace zajecia dydaktyczne dla
studentéw studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych:

V1. W jezyku polskim: I stopien: Wymiana i Wymienniki Ciepta — wyklad +
laboratorium, Termodynamika — laboratorium, Termodynamika Techniczna —
¢wiczenia, Podstawy Systeméw Chlodniczych 1 Klimatyzacyjnych — laboratorium,
Termodynamika II — laboratorium, Metody Komputerowe w Technice Cieplnej —
laboratorium, Chtodnictwo 1 Klimatyzacja — laboratorium; II stopien: Przeplywy
dwufazowe w instalacjach przemyslowych — Wyklad + ¢wiczenia, Termodynamika
proceséw nieréwnowagowych — ¢wiczenia, Podstawy techniki chtodniczej 1
klimatyzacyjnej — laboratorium, Odzysk ciepta w instalacjach chtodniczych 1
klimatyzacyjnych — wyktad + laboratorium, Automatyka Chlodnicza i
Klimatyzacyjna — laboratorium,

V2. W jezyku angielskim: I stopien: Heat transfer and heat exchangers — wyktad +
projekt, Selected aspects of numerical methods — laboratorium, Heat and mass
transfer devices — laboratorium

V3. Opracowanie projektu oraz nadzér merytoryczny nad wykonaniem stanowiska
naukowo-dydaktycznego do badania proceséw cieplno-przeptywowych w
urzadzeniach chlodniczych 1 pompach ciepta

V4. Opracowanie projektu oraz nadzér merytoryczny nad wykonaniem stanowiska
naukowo-dydaktycznego do badania przeptywu dwufazowego adiabatycznego

V5. Opracowanie projektu oraz nadzér merytoryczny nad wykonaniem stanowiska
naukowo-dydaktycznego do badania wrzenia w objetosci

V6. Wspoétautorstwo dwoch artykuléw popularno - naukowych o zasiegu krajowym:

e Lubacki Adam, Maliszewski M., Andrzejczyk Rafat, Procedura przezbrajania
instalacji chlodniczej na statku dalekomorskim ,,Green Engersund”, Technika
Chtlodnicza 1 Klimatyzacyjna. Nr 607(244-245) (2017) s.233-238

e Andrzejczyk Rafal, Stawinska Sara: Projekt wezownicowego wymiennika ciepta//
Technika Chlodnicza i Klimatyzacyjna. Nr 5(255) (2017), s.166-169

Habilitant byl promotorem 17 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich. Jest tez
promotorem pomocniczym pracy doktorskiej Pani mgr. Inz. Marty Gosz. Habilitant
szesciokrotnie brat udziat w kilkutygodniowych stazach szkoleniowych w Norwegian
University of Science and Technology w Trondheim oraz w Politechnice Slqskiej.

4 PODSUMOWANIE

Osiagniecie naukowe Habilitanta noszace tytut ,,Wybrane zagadnienia poprawy
efektywnoéci konwekcyjnej wymiany ciepta w konstrukejach aparatéw cieplnych dla
potrzeb HVAC” skonstruowane zostalo z 12 publikacji, w wiekszos$ci wydrukowanych w
renomowanych czasopismach z wysokim lacznym Impact Factorem i 294 punktami.
Caloé¢ tematyki zostata pogrupowana w 4 bloki zagadnien. Kazdy za$ blok to osobno
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przedstawiona problematyka badawcza 1 osobny plan na rozwiazanie zaréwno analizy
teoretycznej jak i1 konstruowanie, budowa i opracowanie wynikéw doswiadczen.

Pierwszy temat dotyczyl intensyfikacji wymiany ciepta po stronie ,,ptaszcza”
wezownicowych wymiennikow ciepla z pomoca autorskiej koncepcji przegrod oraz
modyfikacji zewnetrznej powierzchni zarysu wezownicy.

Drugi temat to badanie wrzenia w kanale konwencjonalnym podczas przepltywu
czynnika R134a. Analiza wplywu zjawiska porywania/osadzania kropel, wplywu tarcia
miedzyfazowego na catkowity spadek ci$nienia w przeplywie dwufazowym.

Temat trzeci po$wiecony jest pasywnym i aktywnym metodom intensyfikacji wymiany
ciepla w zakresie wymiennikéw typu rura w rurze i U-rura.

Ostatni temat cyklu to analiza efektywno$ci energetycznej termosyfonu dwufazowego
oraz wplywu podstawowych parametrow geometrycznych, rodzaju czynnika roboczego
oraz niestabilnosci przemian fazowych.

Jakkolwiek tematyka wydaje sie réznorodna to jej analiza pozwala na znalezienie jej
linii przewodniej w problemie intensyfikacji wymiany ciepta w wymiennikach typu
HVAC. Rozpatrujac kazdy z tematéw z osobna mozna stwierdzié, ze sa to tematy
wymagajace bieglosci w takich narzedziach jak metody analityczne, numeryczne,
do$wiadczalne i interpretacji wynikéw pomiaréw.

Habilitant udowodnil, ze opanowat te narzedzia, jak réwniez zdobyt wiedze teoretyczna z
zakresu wymiany ciepla 1 wymiennikéw, przeplywdéw, znajomoséci czynnikéw roboczych
itp.

Habilitant wykazat sie tez znajomos$cig problematyki organizacji badan, dydaktyki i
wspbélpracy z réznymi segmentami Srodowiska naukowego. Odbyt staze zagraniczne 1
brat aktywny udziat w konferencjach naukowych.

5 KONKLUZJE

Majac na uwadze powyzsze fakty oraz przedstawiony w autoreferacie dorobek wnosze do
Wiladz Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej i Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna by w procedurze postepowania habilitacyjnego Pana dr inz. Rafata
Andrzejczyka nadaé mu stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie budowa i1 eksploatacja maszyn.

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Gnutek
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