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RECENZJA

przedstawionego osiggnigcia naukowego, wskazanego jako ,.Badania miniszczelinowych
i minikanatowych wymiennikéw ciepla do zastosowan solarnych”
oraz ocena aktywnosci naukowej dra inz. Michala E. Klugmanna
w zwiazku z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Gdanskiej, przekazane przez jej Przewodniczacego - prof. dra hab. inz.
Michata Wasilczuka, wyrazone w pismie 1.dz49/WIMi0/2021 z dnia 2 lutego 2021 r. Opracowano
Jja zgodnie z wymogami tekstu ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyZszym
i nauce (Dz. U. 22018 r. poz. 1668 ze zm.), okreslonymi w art. 219 jako warunki nadania stopnia
doktora habilitowanego, ust. 1 pkt 2. Przygotowujac recenzje kierowano si¢ wytycznymi Rady
Doskonatosci Naukowej, podanymi w dokumencie dot. ..Recenzji w postepowaniach o awans
naukowy™ oraz biorgc pod uwage .Dobre prakiyki dotyczqce recenzowania wnioskéw
w postgpowaniach o awans naukowy” i ,.Kodeks Etyki Pracownika Naukowego™, Wyd. I11.

2. Sylwetka dra inz. Michala Klugmanna

Dr inz. Michal Klugmann ukonczyl studia w 2004 r. na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Gdanskiej (w Autoreferacie nie wskazano kierunku odbytych studiéw. natomiast
wymieniona zostala Katedra Techniki Cieplnej w miejsce uzupelniajacych informacji dot. studiow.
Zgodnie z dostgpnymi informacjami. Kandydat ukonczyt studia na kierunku systemy i urzadzenia
chiodnicze i klimatyzacyjne. Tematem jego obronionej pracy magisterskiej byly .. Badania
wymiany ciepla i masy w adsorpcyjnych urzqdzeniach klimatycznych”, przy czym promotorem
pracy byl dr inz. Marek Jaskolski, a recenzentem - prof. dr hab. inz. Dariusz Mikielewicz. W latach
2004-2010 Kandydat bedgc doktorantem, zostal zatrudniony na stanowisku asystenta w Katedrze
Techniki  Cieplnej (pdézniej Katedry Energetyki i Aparatury Przemyslowej) Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej. W roku 2010 Kandydat obronil rozprawe doktorska
pt. .. Intensyfikacja wymiany ciepla podczas wrzenia w przeplywie w kanalach o malej srednicy ",
W rodzimej jednostce, uzyskujac stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa
i eksploatacja maszyn. Promotorem pracy doktorskiej byl prof. dr hab. inz. Dariusz Mikielewicz.
a recenzentami: prof. dr hab. inz. Jan Stasiek oraz prof. nadzw. dr hab. inz. Marian Czapp.



Po obronie doktoratu dr inz. Michal Klugmann zostal zatrudniony na stanowisku adiunkta
w Katedrze Energetyki i Aparatury Przemystowej. a w okresie 2018-2019 kontynuowal prace na
stanowisku starszego wykladowey. Od roku 2019 Kandydat jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta dydaktycznego w macierzystej jednostce. Zgodnie ze zmianami strukturalnymi,
przeprowadzonymi na Politechnice Gdanskiej (Wydzial Mechaniczny polaczony zostal
z Wydzialem Oceanotechniki i Okre¢townictwa), dr inz. Michal Klugmann aktualnie jest
zatrudniony na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa, w Instytucie Energii.

3. Dorobek naukowy dra inz. Michala Klugmanna, w tym udzial w projektach badawczych

Informacje bibliometryczne dra inz. Michala Klugmanna, podane na dzien zlozenia
dokumentéw przez Kandydata (w Wykazie osiggnieé naukowych...), sa nastepujace:

catkowity wskaznik IF (/mpact Factor) wszystkich publikacji: 25,828:

liczba cytowan wedtug bazy Web of Science: 49 (37 bez autocytowan);

indeks Hirscha: 5 wg baz Web of Science i Scopus: -

punkty publikacji zgodnie z odpowiednimi listami ministerialnymi MNiSW: 1315
(bez rozdzialu na okresy. w ktorych stosowano rézna punktacje, informacja nieprecyzyjna).

Najwazniejszy naukowy dorobek publikacyjny Kandydata. zwlaszeza dotyczgcy dorobku
habilitacyjnego. zostanie szczegélowo omdéwiony w dalszej czesci recenzji (punkty 4-6). Dodam,
iz Habilitant w Wykazie osiggnig¢ naukowych... wskazal, iz przygotowal 5 recenzji publikacji
zlozonych do czasopisma Archives of Thermodynamics.

Uwazam, iz bardzo waznym aspektem oceny dokonan naukowych dra inz. Michata
Klugmanna byt jego udzial w pracach badawczych. Kandydat bral udzial w realizacji pieciu
projektow badawczych finansujacych badania podstawowe w kraju (projekty MNiSW/NCN),
bedac kierownikiem jednego i pelnigc funkcje wykonawcy lub gléwnego wykonawcy
w pozostatych projektach.

Dr inz. Michatl Klugmann bedac doktorantem/asystentem, a pdzniej adiunktem, bral udzial
jako glowny wykonawca w trzech projektach badawczych MNiSW:

e pt. "Heat transfer intensification during the flow boiling in small diamater channels”, okres
realizacji projektu: lata 2005-2007;

* pL "Investigation of critical heat flux in small diamater channels”, okres realizacji projektu:
2006-2009:;

e pt. "Theoretical and experimental investigations on condensation in flow in small diamater
horizontal and vertical channels”. okres realizacji projektu: 2009-2012.

Dodam jednakze, iz dane dot. projektow badawczych zostaly przedstawione
w Autoreferacie \ Wykazie osiggni¢é naukowych... w sposob bardzo ogélny. Mimo. iz sa to
projekty instytucji polskich, tytuly grantéw zostaly podane w jezyku angielskim, nie wymieniono
typow projektow, kierownikoéw (jesli Kandydat nie piastowal tej funkcji), czy przyznanej kwoty
finansowania. Uwazam, ze oprocz siedmiu prac wspolautorskich zlozonych do oceny dorobku dra
inz. Michata Klugmanna, udzial Kandydata w projektach badawczych jest istotny dla oceny jego
dziatalnosci naukowej. Doprecyzuje dane dot. dwach projektow badawczych NCN, w ktérych dr
Klugmann bral udzial po obronie doktoratu:
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e pt. . Intensyfikacia wymiany ciepla w  dwufazowym  obiegu  termosyfonowym
z  miniszczelinowym  parownikiem”,  konkurs: SONATA 10, panel:  ST8,
nr2015/19/D/ST8/03201, przyznane srodki 385 440 PLN, okres realizacji projektu: lata: 2016-
2020, dr inz. Michal Klugmann byl kierownikiem tego projektu:

e pt.. Badania eksperymentalne i modelowanie rozplywu czynnika roboczego w minikanalowych
i miniszczelinowych phytowych wymiennikach ciepla”, konkurs: PRELUDIUM 14, panel: ST8,
nr2017/27/N/ST8/02785, przyznane srodki: 139 290 PLN. okres realizacji projektu: lata: 2018-
2020, kierownik projektu: mgr inz. Pawel Dabrowski, dr inz. Michal Klugmann byl
wykonaweg tego projektu.

Na dodatkowy dorobek naukowy Kandydata, ktory nie zostat wliczony w skfad osiagniecia
naukowego, sklada si¢ pig¢ dodatkowych publikacji z listy JCR z dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych (wszystkie opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych) oraz
siedem referatow, ktore byly skutkiem najwazniejszych aktywnosci konferencyjnych Kandydata,
Prace wskazane jako osiagniecia dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego zostang omowione
w kolejnym punkcie recenzji.

Oprocz dziatalnosci badawczej bezposrednio zwigzanej z przedstawianym do oceny
osiggnieciem naukowym, dra inz. Michala Klugmanna Habilitant jest zaangazowany rowniez
w inne dzialalnosci naukowe, zwigzane z tematyka historii zabytkdw techniki, przy czym niektore
prace z tej z tematyki zostaly rowniez opublikowane.

4. Prace wskazane jako osiggniecia dla uzyskania stopnia dr hab.

Zgodnie z tekstem ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.z2018 r. poz. 1668 ze zm.). okreslonymi w art. 219, do oceny osiggnigcia naukowego dra
inz. Michata Klugmanna mozna przyja¢ z przedstawionych warunkéw nadania stopnia doktora
habilitowanego, ust. 1 pkt 2:

.1 cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych. ktore
w roku opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lita™.

gdyz Habilitant nie przedstawil monografii naukowej. ani zrealizowanego oryginalnego
osiagnigcia projektowego, konstrukeyjnego, technologicznego czy artystycznego.

Osiggniccic naukowe, wskazane do oceny dorobku naukowego dra inz. Michata
Klugmanna nosi tytut ,,Badania miniszczelinowych i minikanalowych wymiennikow ciepla do
zastosowan solarnych”. W jego ramach jako najwazniejsze wskazano przeprowadzenie
kompleksowych, wielowatkowych badan nad zjawiskami cieplnymi i przeptywowymi
w modelowych wymiennikach ciepla z minigeometria przeplywu.

Na przedstawione przez dra inz. Michala Klugmanna osiagnigcie naukowe skladajg sie
poszczegolne problemy badawceze, wsrdd ktorych wskazano:

1) badania obiegu termosyfonowego, w ktorym Kandydat zajal si¢ rozpoznaniem wplywu
wybranych parametrow eksperymentalnych (masowe natezenie przeplywu i spadek
ci$nienia) w parowniku oraz podstawowego parametru geometrycznego miniszczeliny
(najmniejszy wymiar: jej glebokos¢) na wymiane ciepla i spadek cisnienia w parowniku:
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analiza wplywu warunkow termicznych i cisnieniowych na pracg termosyfonu;
zagadnieniami niestabilnosci przeplywu oraz analiza struktur przeptywu dwufazowego;

2) badania wymiany ciepla podczas przeptywu z wrzeniem, obejmujace analizy cieplne,
cieplno-przeptywowe: przy czym porownano wyniki oparte na bazie eksperymentalnej
z otrzymanymi przy zastosowaniu rownan kryterialnych dostepnych w literaturze
przedmiotu; w ukfadzie eksperymentalnym wykorzystywano moduly testowe z zestawem
minikanatéw lub z pojedyncza miniszczeling: badania dotyczyly ponadto zagadnien
intensyfikacji wymiany ciepla i niwelowania nierownomiernosci rozplywu plynu
(w tym przy zastosowaniu powierzchni rozwinietych);

3) badania nierdwnomiernosci rozplywu czynnika w wymiennikach ciepla z minigeometria,
przy adiabatycznym przeplywie czynnika przez wymienniki ciepta z zestawem
minikanatéw oraz miniszczelinie, oparte gtdéwnie na badaniach wizualizacyjnych.
Kandydat wspomina rowniez o przeprowadzeniu wstepnych badan wymiany ciepla
podczas przeptywu z kondensacjg (dotyczy zagadnien wymienionych w punktach 11 2).

Jako udokumentowanie rezultatow ww. badan, Kandydat wskazal siedem prac, wydanych
w recenzowanych i punktowanych czasopismach. Wszystkie zostaty opublikowane po otrzymaniu
stopnia doktora nauk technicznych przez Habilitanta. W skiad cyklu wchodzg prace wymienione
ponizej, przy czym zastosowano wilasng ich numeracje. zalezna od prestizu naukowego publikacji.
Wymienione w punkcie 4.4 Autoreferatu prace opublikowane w ramach osiagnigcia naukowego
w dwoch kolejnych podpunktach. tj. .,Publikacje recenzowane z listy Journal Citation Reports
(JCR), wg Web of Science™ (pkt 4.4.1) oraz ..Publikacje recenzowane spoza listy Journal Citation
Reports (JCR)™ (pkt 4.4.2). nie zostaly wtasciwie zakwalifikowne do podanych grup. Ponizej
zestawiam spis publikacji przedstawionych do oceny dorobku naukowego Kandydata, przy czym
w opisie prac wspotautorskich przytaczam wskazany udzial procentowy Habilitanta, zgodnie
z zalaczonym oswiadczeniem oraz ewentualna punktacj¢ zgodna z rokiem opublikowania (rézna
dlalat 2017-2018 i lat 2019-2020):

[) artykulty w czasopismach naukowych, filtrowane przez Web of Science.

- posiadajace wskaznik IF

1. Klugmann, Michal; Dabrowski, Pawel; Mikielewicz. Dariusz: Flow distribution and heat
transfer in minigap and minichannel heat exchangers during flow boiling, 2020. Applied
Thermal Engineering, Vol. 181, Article Number: 116034, 14 pages:

IF =4,725, IF (5-letni) = 4.514:

punktacja MNiSW, lata 2019-2020: 140 pkt;

Wktad procentowy Habilitanta podany zostal jako 60% i obejmuje zadania:
Koncepcja badan, koncepcja oprzyrzqdowania i budowa stanowiska badawczego,
zebranie materiatu badawczego, napisanie maszynopisu

2. Klugmann, Michal: Dabrowski, Pawel: Mikielewicz, Dariusz: Flow Boiling in Minigap in
the Reversed Two-Phase Thermosiphon Loop, 2019. ENERGIES, Vol. 12, Issue 17,
Article Number: 3368, 22 pages:

IF =2,702, IF (5-letni) = 2,822;

punktacja MNiSW, lata 2019-2020: 140 pkt;

Wktad procentowy Habilitanta podany zostal jako 60% i obejmuje zadania:
Koncepcja badan, koncepcja oprzyrzqdowania i budowa stanowiska badawczego,
zebranie materialu badawczego, napisanie maszynopisi
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Dabrowski, Pawel: Klugmann, Michal; Mikielewicz, Dariusz: Channel Blockage and
Flow Maldistribution during Unsteady Flow in a Model Microchannel Plate heat
Exchanger, 2019. Journal of Applied Fluid Mechanics. vol. 12, No. 4. pp. 1023-1035;
IF=0.689, IF (5-letni) = 1,0;

punktacja MNiSW, lata 2019-2020: 70 pkt;

Wktad procentowy Habilitanta podany zostat jako 35% i obejmuje zadania:

Koncepcja badan, budowa stanowiska badawczego, zebranie materialu badawczego,
napisanie Maszynopisu

- nie posiadajace wskaznika IF

Klugmann, Michal; Dabrowski, Pawel; Mikielewicz, Dariusz: Pressure drop related to
flow maldistribution in a model minichannel plate heat exchanger, 2018. Archives of
Thermodynamics, Vol. 39, Issue 2, pp. 123-146;

punktacja MNiSW, lata 2017-2018: 13 pkt (lista Ministerialna B)

Wkiad procentowy Habilitanta podany zostal jako 55% i obejmuje zadania:

Koncepcja badan, koncepcja i budowa stanowiska badawczego, zebranie materialu
badawczego, napisanie maszynopisu

Klugmann, Michal; Dabrowski, Pawel; Mikielewicz, Dariusz: Selected studies of flow
maldistribution in a minichannel plate heat exchanger. 2017. Archives of
Thermodynamics, Vol. 38, [ssue 3, pp. 135-148;

punktacja MNiISW, lata 2017-2018: 13 pkt (lista Ministerialna B)

Wktad procentowy Habilitanta podany zostal jako 35% i obejmuje zadania:

Koncepcja badan, budowa stanowiska badawczego, zebranie materialu badawczego,
napisanie maszynopisi

II) artykut w czasopismie dedykowanym dla materialéw pokonferencyjnych, filtrowany
przez baze Web of Science

Klugmann, Michal; Dabrowski, Pawel; Mikielewicz, Dariusz: Selected thermal and flow
issues in a reversed thermosiphon with a steam liguid lifter, 2018. E3S Web of
Conferences, Vol. 7, Article Number: 02009, 6 pages:

(material przedstawiony na /7th International Conference Heat Transfer and Renewable
Sources of Energy HTRSE-2018):

punktacja MNiSW, lata 2017-2018: 15 pkt (materialy filtrowane przez WoS)

Wktad procentowy Habilitanta podany zostat jako 60% i obejmuje zadania:

Koncepcja badan, koncepcja oprzyrzgdowania i budowa stanowiska badawczego,
zebranie materialu badawczego, napisanie maszynopisu

I11) rozdziat monografii

Dabrowski, Pawel; Klugmann, Michal; Mikielewicz, Dariusz: Flow maldistribution and
its mitigation in mini heat exchangers. 2019. In: Contemporary Issues of Heat and Mass
Transfer. Monography No. 360. Faculty of Mechanical Engineering, Publishing House of
the Koszalin University of Technology, Koszalin 2019, Vol. 1, pp. 83-109;

(ISSN 0239-7129)

Punktacja MNiSW, lata 2019-2020: 20 pkt — rozdzial monografii recenzowanej

Wktad procentowy Habilitanta podany zostal jako 20% i obejmuje zadania:

Koncepceja badan, wsparcie meryioryczne
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Lacznie na dorobek publikacyjny przedstawiony do oceny osiagnigcia naukowego sktada
si¢ siedem publikacji, przy czym trzy z nich posiadaja wskaznik IF, kolejne trzy mimo braku
wskaznika IF filtrowane sa w bazie Web of Science. przy czym wszystkie z nich majg przyznane
punkty na listach MNiSW, zgodnie z odpowiednimi wytycznymi dla lat 2017-2018 lub 2019-2020.
Podkresle, ze procentowy udzial Kandydata w trzech pracach naukowych jest dominujacy
(60%), a w pozostalych pracach wynosi co najwyzej 35%. W przypadku pigciu prac wktad
Habilitanta w ich powstanie prac wskazany jako: ..Koncepcja badan i budowa stanowiska
badawczego, zebranie materialu badawczego, napisanie maszynopisu™, czasami tez dodatkowo
wymieniono ,.koncepcje oprzyrzadowania™, a w jednej z prac podano: ..Koncepcja badan, wsparcie
merytoryczne™.

Indeks IF publikacji wchodzgcych w sklad ocenianego dorobku badawczego
Kandydata:

e calkowity: 8,116,
e zuwzglednieniem procentowego udzialu Kandydata w powstanie tych prac: 4,697.

Jako zakres prac zwigzanych z osiagnieciem habilitacyjnym. Kandydat wskazal badania
realizowane dla trzech watkow: (i) obiegu termosyfonowego, (ii) wymiany ciepta podczas wrzenia
w przeplywie oraz (iil) nierdwnomiernosci rozptywu czynnika w minigeometriach.

Badania mialy charakter eksperymentalny. Gléwny element stanowisk badawczych
stanowity moduly testowe z miniszczelinami lub grupami minikanatow (zwanych pakietami)
o zmiennych wymiarach geometrycznych. Kandydat podkreslit w Autoreferacie swoje autorstwo
koncepcji oraz wykonania stanowisk badawczych. Konstrukcje moduléw badawczych
umozliwialy obserwacje struktur przeptywu czynnika roboczego w testowanych minigeometriach
wymiennika ciepta. W eksperymentach zapewniono poréwnywalnosé wymiardw podstawowych
miniszczelin i pakietéw minikanatow, dazac do zachowania jednakowego przekroju czynnego
geometrii obu struktur modulu testowego. Wlot i wylot czynnika roboczego do/z minigeometrii
sekeji testowej nastepowato poprzez kolektory dolotowe i wylotowe, w réznych konfiguracjach.
W badaniach jako czynniki robocze stosowano etanol i wode zdemineralizowang. Habilitant
koncentrowal sie na wizualizacji struktur przeplywu towarzyszacych rozptywowi czynnika
roboczego w sekcji testowej. czy tez tworzacym si¢ podczas zmiany fazy (dot. wymiany ciepta
przy wrzeniu w przeptywie).

Ogranicze si¢ do podsumowan na podstawie wynikow we wskazanych przez Kandydata
pracach w przedstawionej dokumentacji — poz. od [1] do [5]. a takze odniosg si¢ do poz. [6] i [7]
(dr Klugmann nie nawiazal w Autoreferacie do tych prac, mimo iz wskazat je do oceny), zgodnie
7z zastosowana przez mnie w niniejszej recenzji numeracjg. Koncentrowac si¢ bede na kluczowych
publikacjach przedstawionych do oceny przez Kandydata, z jego dominujacym udziatem
W powstanie prac.

Ad. 1. Wyniki badan przedstawiono w dwdch referatach, jednym opublikowanym w ENERGIES
- czasopismie o IF = 2,7 [I-2] oraz drugim, Ktory jest artykulem pokonferencyjnym
(konferencja HTRSE-2018) prezentowanym w czasopismie online E3S Web of
Conferences [II-1]. Na prototypowym stanowisku badawczym wykonano badania obiegu
termosyfonowego (termosyfon odwrocony). W uktadzie badawczym wykorzystano moduty
testowe wymiennika ciepta o wymiarach 0,1 m x 0,2 m, pracujacego w ukfadzie jako
parownik. Jego glowng czes¢ tworzyty minikanaty o glebokosci 1 mm, 2 mm oraz 3 mm.
Wyniki badan dotyczyly przede wszystkim analiz wplywu podstawowych parametrow
cieplno-przeplywowych (masowe natgzenie przeplywu, cisnienie, temperatura Scianki,
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Ad. 2

Ad. 3.

strumien ciepta) 1 geometrycznych (najmniejszego wymiaru pakietu réwnolegtych
minikanatéw lub miniszczeliny) na efektywnos¢ wymiany ciepla oraz spadku cisnienia
podczas przeplywu plynu roboczego przez parownik. Obserwacja struktur przeptywu
podczas eksperymentéw zostala wykorzytsana do ich dalszej analizy. Dodatkowymi
zagadnieniami, ktorymi zajmowal si¢ Kandydat. byla analiza wartosci podstawowych
parametrow pracy uktadow realizowanych na stanowisku. jak rowniez pulsacyjny charakter
przeptywu i nier6wnomiernosci rozptywu czynnika w strukturze przeplywowej wymiennika
ciepta. Analizujgc wklad autorow w powstanie poszczegdlnych artykuléw analizowanych
w tym punkcie. najwazniejszy z nich byl wplyw Kandydata (wklad procentowy 60%,
realizowane zadania: koncepcja badan, koncepcja oprzyrzadowania i budowa stanowiska
badawczego oraz napisanie maszynopisu). Warte podkreslenia jest. ze obie prace powstaly
w ramach projektu NCN, ktorego kierownikiem byl dr inz. Michal Klugmann.

. Wyniki badan przedstawiono w jednym referacie opublikowanym w Applied Thermal
Engineering - czasopismie o IF = 4.7 [I-1], przy czym dominujacy wkiad procentowy

Kandydata w powstanie tej pracy, jak i realizowane zadania, sa identyczne z przytoczonymi
powyzej (dot. punktu 1). Badania zostaly przeprowadzone na drugim stanowisku
pomiarowym z modufem testowym, ktore stanowil wymiennik ciepta o jednakowej
geometrii, jak wykorzystany w eksperymentach, ktérych wyniki podano w publikacjach
opisanych w punkcie 1. Byl to pakiet rownoleglych minikanatéw lub pojedyncza
miniszczelina, przy czym obieg czynnika roboczego w ukladzie przeplywowym zostal
wymuszony pompa. Eksperymenty przeprowadzone na tym stanowisku dotyczyly wymiany
ciepla podczas przeplywu ze zmiang fazy. Najwazniejszym celem przeprowadzonych badan
byto rozpoznanie wymiany ciepla przy wrzeniu podczas przeplywu oraz wyznaczenie
wspotezynnikdw  przejmowania  ciepta, analizy spadkéw  cisnienia, badania
nierébwnomiernosci rozdzialu czynnika. Testowano mozliwosci uzyskania intensyfikacji
wymiany ciepla przy zastosowaniu rozwinigcia powierzchni ogrzewanej. Waznym
elementem badan byla analiza struktur przeptywu dwufazowego oraz poréwnanie wynikow
wlasnych z przyjetymi z literatury. W analizowanej pracy przedstawiono najwazniejsze
wnioski z przeprowadzonych analiz, przy czym podkresle, iz w mojej ocenie najciekawsze
sa otrzymane wyniki eksperymentalne w ramach kompleksowych badan oraz
przeprowadzone analizy wynikow dla réznych geometrii ministruktur. W obliczeniach
cieplnych zastosowano proste analityczne zaleznosci, a analiza struktur opierata si¢ na
wnioskach wynikajacych z analizy zapisanych obrazow przeplywajacych struktur, czy ich
sekwencji. W analizach stosowano termodynamiczny stopien suchosci. nie zaproponowano
nowych rownan kryterialnych, natomiast testowane rozwiniecie powierzchni ogrzewanej nie
przyniosto oczekiwanych efektow w postaci intensyfikacji wymiany ciepla.

Wyniki badan przedstawiono w dwoch artykulach opublikowanych w czasopismie Archives
of Thermodynamics (13 pkt - lista ministerialna B, MNiSW, punkty wg lat 2017-2018),
filtrowanych przez baze Web of Science, czasopismo oczekuje na przyznanie wspotczynnika
IF. Udziat Kandydata wynoist 55% i 35%., przy czym w obu pracach dr Klugmann jako
zrealizowane przez niego zadania podal: koncepcje badan. koncepcje i budowe stanowiska
badawczego, zebranie materiatu badawczego oraz napisanie maszynopisu. Najwazniejszym
zagadnieniem poruszanym w tych publikacjach jest badanie nierownomiernosci rozptywu
czynnika w testowanych minigeometriach. Zagadnienie to zostalo tematem pracy doktorskiej
mgra inz. Pawla Dabrowskiego, przy czym Kandydat zostatl jej promotorem pomocniczym.
Zostatam powolana na recenzenta tej pracy, ktora wysoko ocenitam, wnioskujac



o wyroznienie. Mgr inz. Pawel Dabrowski zostal kierownikiem projektu badawczego NCN
- PRELUDIUM, w ramach ktorego realizowane byly prace badawcze i analizy teoretyczne
zwigzane z tematyka jego dysertacji doktorskiej. W omawianej publikacji opisano
kompleksowe badania ekspervmentalne z wizualizacja rozplywu w testowanych
miniprzestrzeniach, ktére umozliwily rozpoznanie nierownomiernosci rozptywu czynnika,
w tym mechanizmy blokowania przeplywu. w zaleznosci od natezenia przeptywu i wymiaru
charakterystycznego minigeometrii.

Dodam, iz dr Klugmann w Autoreferacie podal informacj¢, iz w ramach badan
nierownomiernosci rozptywu czynnika wspolpracuje z naukowcem z Indian Insitute of
Technology Indorem (Prof. R. Kumar).

Jak wspomniatam, Kandydat nie odniost sie w Autoreferacie do dwoch ostatnich
wykazanych publikacji, numerowanych jako [6] i [7]. a w niniejszej recenzji oznaczonych jako
I-3 oraz Il1-1. Jego procentowy udzial w powstanie tych prac nie jest dominujacy i odpowiednio
wynosi 35% (zadania: Koncepcja badan. budowa stanowiska badawczego, zebranie materiatu
badawczego, napisanie maszynopisu) oraz 20% (zadania: Koncepcja badan, wsparcie
merytoryczne). Obie z wymienionych publikacji dotycza zagadnienia nieréwnomiernosci
rozplywu czynnika w docelowym plytowym wymienniku ciepla z zestawem kilkudziesigciu
rownoleglych minikanaléw o przekroju prostokgtnym.

e Publikacja 1-3. (Dabrowski, Pawel: Klugmann, Michal: Mikielewicz, Dariusz: Channel

Blockage and Flow Maldistribution during Unsteady Flow in a Model Microchannel Plate

heat Exchanger, 2019. Journal of Applied Fluid Mechanics, vol. 12, No. 4, pp. 1023-

1035), ma charakter eksperymentalny. Podstawowa czes¢ stanowiska badawczego stanowit

wymiennik ciepla z zestawem 51 minikanalow o réznych srednicach hydraulicznych.

Eksperymenty przeprowadzono w warunkach adiabatycznych, dla zmiennych wartosci

nat¢zenia przeplywu czynnika (wody zdemineralizowanej). Stosowano gladka lub

rozwini¢tg powierzchnie minikanalow, przy czym kolektory wlotowe i wylotowe posiadaty
geometri¢ trojkatna. Analizowano zjawisko blokowania minikanaléw, opierajac sig
glownie na badaniach wizualizacji przeplywu. Przeprowadzono analiz¢ poréwnanwcza
otrzymanych wynikdw eksperymentdow dla gladkiej i rozwinietej powierzchni minikanatow
modulu testowego. Praca zostala sfinansowana z grantow NCN kierowanych przez

Habilitanta (SONATA 10) i jego Doktoranta - mgra Dabrowskiego (PRELUDIUM 14).

e Rozdzial monografii I1I-1 (Dabrowski, Pawel; Klugmann. Michal: Mikielewicz, Dariusz:

Flow maldistribution and its mitigation in mini heat exchangers, 2019. W: Contemporary

Issues of Heat and Mass Transfer. Monography No. 360, Faculty of Mechanical

Engineering. Publishing House of the Koszalin University of Technology. Koszalin 2019,

Vol. 1, pp. 83-109) prezentuje wyniki badan modelowych wymiennikow ciepla

z zestawem 50 minikanatow o przekroju 1 mm x 1 mm. Analizy numeryczne

przeprowadzono w oparciu o obliczenia w programie ANSYS Fluent. Zalozono przeplyw

etanolu w minikanalach. Pzedstawiono propozycje zmodyfikowania konstrukcji kanalow
zbiorczych, ktéra pozwolitaby na zmniejszenie nierdwnomiernosci rozptywu plynu

w minikanatach. Modyfikacja geometrii obejmowata wykonanie dodatkowego elementu

w sekcji wlotowej. tzw. progu. Opierajac sie na wynikach uzyskanych z obliczen

numerycznych, przeanalizowano kilka wariantow geometrii  progéw, w tym:

prostokatnego, trapezowego, trojkatnego oraz paraboidalnego. Symulacje w srodowisku

ANSYS stanowily indywidualny wklad mgra Dabrowskiego w powstanie pracy,

a publikacja zostata sfinansowana ze srodkow grantu, ktorym kierowal Doktorant.
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Podsumowujac, zagadnienia prezentowane w obu oméwionych skrétowo pracach sa scisle
powigzane z tematykg pracy doktorskiej mgra inz. Pawla Dabrowskiego i stanowig integralng cze$é
tej pracy. Jednakze, dysertacja byta objeta réwniez merytorycznym wsparciem dra inz. Michala
Klugmanna, jako promotora pomocniczego Doktoranta. Promotorem gléwnym tej pracy
doktorskiej i trzecim autorem analizowanych publikacji byl Prof. Dariusz Mikielewicz. Jezeli
Habilitant byl promotorem pomocniczym pracy doktorskiej. to tematyka i wskazywane
zagadnienia w dorobkach naukowych obu naukowcow (praca doktorska, dorobek habilitacyjny)
zgodnie z uznawanymi powszechnie w srodowisku naukowym zasadami moga sie uzupehiaé,
a nawet czgsciowo pokrywac, zwlaszeza gdy wskazywane przez Kandydata sa zadania: ,,koncepcja
badan” czy .wsparcie merytoryczne”. W przypadku wnioskowania o stopien doktora
habilitowanego oczekiwanym jest, aby dorobek naukowy Kandydata zostat oceniony jako znaczny
wklad naukowy w rozwdj dyscypliny. Biorac pod uwage wymienione przez dra Klugmanna watki
realizowane w ramach badan oraz wskazanie. ze stanowiska badawcze powstaly w wyniku
realizacji jego koncepcji, przeprowadzone na podstawie wynikow badan analizy i wnioski wliczaja
si¢ do jego osiggnigC, a ten aspekt uwazam za istotny w dorobku naukowym dra inz. Michata
Klugmanna. Podkresle jednak, ze mozna bylo oczekiwa¢ od Kandydata, aby wydane zostaly
indywidualne prace jego autorstwa, przykladowo w formie monografii.

5. Podsumowanie osiagni¢cia naukowego Habilitanta przedlozonego do recenzji

Oceniam, 7ze wymienione w poprzednim punkcie materialy tworzg cykl publikacji
powigzanych tematycznie. Cykl prac dotyczy szerokiego zakresu analizy zjawisk przepltywowych
i cieplnych w wymiennikach cieplnych z minigeometria. Tematyka cyklu publikacji, jak
| stosowane przez Kandydata metody badawcze, pozwalajg zakwalifikowaé prace do dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna. Dr inz. Michal Klugmann w podanych do oceny pracach
zajmowal si¢ zagadnieniami, ktére nie zostaly w wystarczajacym stopniu opisane.
przeanalizowane i rozwigzane. Publikacje stanowia ciekawe kompendium podjetej tematyki
i zawarto w jej czesci gfdwnej oryginalne nowe poznawczo metody. Wyniki prac Habilitanta
opublikowane zostaty w czasopismach naukowych, rowniez wysoko punktowanych. Wyniki badan
zamieszczone w przedstawionych do oceny pracach sa oryginalnym dorobkiem Habilitanta, sg
aktualne 1 wnosza wartosciowy wktad w zglebianie problemow naukowych w tematyce zagadnien
cieplnych i przeptywowych, dotyczacych wymiennikéw ciepla z minigeometria.

6. Podsumowanie osiagni¢¢ publikacyjnych Kandydata, nie wehodzgeyeh w sklad
osiggnig¢cia naukowego oraz jego aktywnosci konferencyjnej

Czes¢ dziatalnosci publikacyjnej Kandydata, ktéra nie zostala wskazana do oceny
osiggni¢cia naukowego dotyczyla badan wymiany ciepta, spadku cisnienia i intensyfikacji
wymiany ciepla przy wrzeniu podczas przeptywu czynnikoéw chlodniczych przez minikanaty.
Czgs¢ wymienionych zagadnien byla realizowana przez dra Klugmanna w ramach jego pracy
doktorskiej, a niektore z opublikowanych prac zwiazane byly z jego udzialem w funkcji
wykonawcy/gtownego wykonawcey w kilku grantach badawczych, po uzyskaniu stopnia doktora.
Habilitant jest wspotautorem pigciu publikacji indeksowanych z listy JCR, ktérych nie wiaczyt do
ocenianego dorobku naukowego dla uzyskania habilitacji. Jest wspotautorem siedmiu artykutow
konferencyjnych, opublikowanych w ramach uczestnictwa w konferencjach organizowanych
w Polsce, w wigkszosci o charakterze migdzynarodowym, (te aktywnosci konferencyjne zwigzane
byty z praca doktorska lub powstatly po jej obronie).



7. Ocena osiagnieé¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzacyjnego nauke

Dr inz. Michal Klugmann prowadzit zajecia dydaktyczne z przedmiotow: Wymiana
i wymienniki ciepla, Termodynamika, InZynieria ochrony Srodowiska oraz Komunikacja
profesjonalna w jezyku angielskim. Przedstawial wyklady z autorskich przedmiotow dot. techniki
termograficznej oraz wyktadu nt. ., Historia i zabytki cywilizacji” (p6zniej wyktadu przedmiotu pt.
w~Losy cywilizacji™). Jest promotorem 52 prac inzynierskich i 12 prac magisterskich. Petnit funkcje
promotora pomocniczego jednego przewodu doktorskiego (mgra inz. Pawla Dabrowskiego.
publiczna obrona pracy odbyta si¢ 31 marca b.r.). Kandydat nie posiada wybitnych osiggnig¢
dydaktycznych, jednakze wskazal w Awtoreferacie, iz jego sumiennos¢ w dziafalnosci
dydaktycznej jest pozytywnie oceniana przez studentow. Z dziatalnosci organizacyjnych mozna
wymieni¢ udziat Kandydata jako czlonka komitetu organizacyjnego miedzynarodowe]
konferencji 53rd European Two-Phase Flow Group Meeting. W kategorii .,popularyzacja nauki™
Kandydat wskazal liczne aktywnosci i osiggniecia., zwiazane z historig zabytkow techniki.
Wspotpracuje m. in. z innymi wydziatami Politechniki Gdanskiej jako ekspert do spraw zabytkow
techniki, prowadzi aktywnie dziatalnos¢ zwiazang z badaniem, ratowaniem i ochrona zabytkow
techniki. Na polu wspotpracy z otoczeniem gospodarczym i naukowym mozna rowniez podkreslic
jego liczne dziatalnosci, w tym wspdlprace z Wojewoddzkim Funduszem Ochrony Srodowiska,
Wojewodzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska. Gdanska Infrastruktura Wodociagowo-
Kanalizacyjna Sp. z 0.0., Archiwum Panstwowym w Gdansku czy Biblioteka Gdanska PAN.
Aktywnie uczestniczy w organizowaniu imprez popularnonaukowych rodzimej uczelni, w tym
Battyckiego Festiwalu Nauki czy Europejskiej Nocy Muzeow. Jest autorem lub wspotautorem
szesciu publikacji naukowych z tematyki historii techniki. Wobec powyzszego. osiggniecia
popularyzujace nauke Kandydata oceniam jako wyrozniajace.

8. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage przedstawione przez dra inz. Michala E. Klugmanna osiagnigcie naukowe,
wskazane jako .,Badania miniszczelinowych i minikanalowych wymiennikow ciepla do zastosowan
solarnych”, stwierdzam, ze mozna osiggnigcie to ocenic jako spelniajace formalne warunki nadania
stopnia doktora habilitowanego, sformutowane w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.), a okreslone w art. 219,
ust. 1 pkt 2. Wobec powyzszego, wioskuje¢ o dopuszczenie Pana dra inz. Michata E. Klugmanna
do dalszego postgpowania habilitacyjnego.
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