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Recenzja

wniosku habilitacyjnego dr. inz. Marcina Sosnowskiego w zwigzku z
prowadzonym postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, opracowana na zlecenie
Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Czestochowskie;.

Whiosek habilitacyjny dr. inz. Marcina Sosnowskiego zostat ztozony do Rady
Doskonatosci Naukowej dnia 22.04.2020r. w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna. Tytut osiggniecia naukowego: ,,Badania modelowe transportu
ciepta i masy w adsorpcyjnych urzadzeniach chtodniczych”. Wniosek podlega
rozpoznaniu w oparciu o przepisy ustawy z dnia 20 lipca 2018r Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. Z 2020r poz.85 z pézn. zm.).

Dr inz. Marcin Sosnowski doktorat n.t. ,,Modelowanie i analiza przebiegu
wyladowania iskrowego w silniku z zaptonem wymuszonym” uzyskal pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Karola Cupiata w roku 2008 na Politechnice
Czestochowskiej Wydziat Inzynierii Mechanicznej Informatyki, gdzie pracowat
od 2001r do 2008r na stanowisku asystenta. W 2008r podjat prace w warszawskim
oddziale amerykanskiego koncernu General Electric - Engineering Design
Center na stanowisku analysis engineer i pracowal tam nad analizg numeryczng
procesow spalania. Pod koniec 2009 r. zostal zatrudniony na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Akademii im. Jana Dlugosza w Czestochowie,
obecnie Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dlugosza w
Czgstochowie, na stanowisku asystenta. Dawny Wydziat Matematyczno-
Przyrodniczy nosi obecnie nazwe Wydziatu Nauk Scistych, Przyrodniczych i
Technicznych. Od 2010 roku do chwili obecnej Habilitant jest tam zatrudniony
na stanowisku adiunkta.

Cykl powigzanych tematycznie publikacji pt. ,,Badania modelowe transportu
ciepta i masy w adsorpcyjnych urzadzeniach chiodniczych” nie stanowi
kontynuacji tematycznej doktoratu.

Wedlug materiatéw zlozonych przy wniosku Habilitant jest autorem i
wspotautorem 69 publikacji, w tym po doktoracie 58, jednej monografii z 2009r



i 4 rozdzialéw w monografiach wspétautorskich. Jego najwazniejsze publikacje
to zdaniem recenzenta samodzielna praca przegladowa [A1] w Energis (IF = 6,82
i dwie wspodtautorskie publikacje [A2] w Entropy (IF =2,42) oraz [A14] w Energy
Conversion and Management (IF = 7,18). W tych trzech publikacjach Habilitant
zawart podstawy dorobku bedacego tematem Jego habilitacji.

Podana przez Habilitanta sumaryczna liczba punktow publikacyjnych MNiSW po
uzyskaniu stopnia doktora wynosi 1454, podany Impact Factor tych publikacji
wynosi 36,941 a S5-cio letni 38,040. W =zalagczonym wykazie dorobku
publikacyjnego oprécz 14 pozycji zgloszonych jako Jego osiggniecie
habilitacyjne, mozna wyr6zni¢ dodatkowe 23 punktowane publikacje. Liczba
cytowan publikacji Habilitanta wg. bazy Scopus wynosi 240 (145 bez
autocytowan) a wg. Web of Science 210 (130 bez autocytowan). Indeks Hirscha
wg. Scopus i Web of Science wynosza 8 (7 bez autocytowan). Biorac pod uwage
stosunkowo krétki okres znacznego wzrostu parametréw bibliometrycznych
Kandydata (ostatnie 5 lat), mozna je uznaé za wystarczajgce do ubiegania si¢ o
awans w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Ocena prac przedstawionych nt. ,, Badania modelowe transportu ciepla i masy w
adsorpcyjnych urzgdzeniach chiodniczych”

Habilitant do swojego dorobku podlegajacego szczegétowej ocenie wybrat 14
prac opublikowanych w latach 2017-2019, z czego 4 prace sa samodzielnego
autorstwa, w 6 pracach jest pierwszym wspdtautorem ze wskazaniem Jego udziatu
w pracy od 60% do 75%, a w pozostatych 4 pracach jest wspotautorem o udziale
2x 35% 1 2x10%. Z 14 prac poddanych ocenie jako powigzanych tematycznie,
tylko 7 prac ukazato si¢ w regularnych czasopismach naukowych (A1-A4, A7-
A9, Al4). Pozostale 7 publikacji z tej listy to publikacje pokonferencyjne,
niepodlegajace restrykcjom glebszych analiz niezaleznych recenzentow.

W 10-ciu pracach w ktérych dr inz. Marcin Sosnowski jest wspotautorem
wskazat, ze w pracy [A2] zbudowal model CFD i przeprowadzil badania
modelowe i ich analize, w pracy [A4] byt autorem koncepcji badan, zbudowat
geometrie¢ 1 model numeryczny, miat wspoludziat w  badaniach
eksperymentalnych, przeprowadzit badania modelowe i ich analize, w pracach
[A6], [A7], [A13] byt wspottworea koncepcji badan, zbudowat geometrie i model
numeryczny. W pracach [A10], [A11], [A12] Habilitant opracowal koncepcje
badan, budowal geometrie¢ i modele numeryczne, przeprowadzal badania
modelowe i ich analize, ponadto w pracy [A11] Habilitant takze odnotowat swoj
udzial w badaniach eksperymentalnych. W pracach [A3] i [A14] byl



wspotudziatowcem budowy modelu numerycznego, przy czym jego udziat w tych
publikacjach obejmujacy rowniez korekte tekstu publikacji okreslit na 10%.

Zdaniem recenzenta istota gldownego osiggnigcia Habilitanta jest praca [Al],
gdzie przestawiono opracowanie zatozen i przetestowanie za pomoca symulacji
numerycznych nowatorskiej konstrukcji niskotemperaturowego wymiennika
ciepta wykorzystujagcego efekt akumulacji ciepta we wtraceniach ceramicznych.
Jest to pierwsza i jak dotad jedyna publikacja dostepna w miedzynarodowych
bazach naukowych, prezentujaca badania majgce na celu zastosowanie tego typu
wymiennika w zlozach agregatow adsorpcyjnych. W pracy zaproponowano
wymiennik ciepta zbudowany z sekcji sktadajacych sie z szesciokatnych kanatow
umieszczonych pomiedzy plaskimi kolektorami wody grzewczej / chlodzace;.
Kanaty te zawierajg adsorbent (zel krzemionkowy), przez ktoéry dyfunduje
adsorbat (para wodna). Przeprowadzone przez Habilitanta analizy numeryczne
okreslajg zaleznosci, ktére stanowig wytyczne dla projektantéw do efektywnego
doboru parametréw konstrukcyjnych tego rozwigzania. Opracowany model
transportu ciepta i masy w ztozu sorbentu postuzyt do zaprojektowania i badan
nad nowatorskg dyskowo - rolkowa konstrukcjg rozproszonego toza chtodzacego.
W konstrukcji dyskowej, w przeciwienstwie do znanych rozwigzan klasycznych,
sorbent umieszcza si¢ w oddzielnych krgzkach, a woda grzewczo / chlodzaca
obmywa z zewnatrz pakiety krazkéw sorbetu, oddajac lub odbierajac ciepto w
zaleznosci od stopnia schtadzania w adsorpcyjnym cyklu pracy urzadzenia.
Badania do$wiadczalne i numeryczne opisanego powyze] wymiennika z
rozproszonym wktadem dyskowym dedykowanego do agregatdw adsorpcyjnych
opisano w indywidualnej publikacji konferencyjnej [AS], natomiast w [Al]
okreslono wpltyw zastosowania wybranej konfiguracji na sprawnos¢ chlodnicy
adsorpcyjnej. Habilitant zbadal wpltyw wartosci charakterystycznego parametru
projektowego zloza na stosunek masy wymiennika do masy sorbentu oraz
stosunek powierzchni wymiany ciepla do masy sorbentu. Badania numeryczne
przeprowadzone w ramach omawianej pracy pozwolity na pogiebienie obecnego
stanu wiedzy na temat mozliwosci zastosowania innowacyjnej konstrukcji toza
rolkowego w technologii chlodzenia adsorpcyjnego. W szczegolnosci
przeprowadzone badania modelowe pozwolily okresli¢ korelacje parametrow
konstrukcyjnych ztoza rolkowego z kluczowymi parametrami wptywajacymi na
sprawno$¢ 1 wymiary ztoza.

Na osobng uwage zastuguje wymieniona w cyklu publikacji wysoko punktowa
(IF= 7,18) praca [Al4]. W powstaniu tej pracy Habilitant miat procentowo
niewielki udziat, wg oswiadczenia 10% polegajace na wspoétudziale w budowie
modelu numerycznego i korekcie tekstu publikacji. Jednak warto zauwazy¢, ze
do badan zastosowano model zbudowany w oparciu o zaawansowane algorytmy
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sztuczne] inteligencji, w tym algorytmy genetyczne oraz sztuczne sieci
neuronowe do analizy wplywu parametrow eksploatacyjnych badanego
urzadzenia na generowang moc chlodniczg, bedacg glownym indykatorem
sprawnosci chiodziarki. Zbudowany w ramach tej pracy model obliczeniowy
stworzyl efektywne narzedzie dedykowane do projektowania oraz optymalizacji
parametréw pracy adsorpcyjnych urzadzen chtodniczych.

Algorytmy sztucznej inteligencji zastosowano rowniez do budowy
nieiteracyjnego modelu obliczeniowego [A3], wykorzystujgcego logike rozmytg
z adaptacyjnymi metodami uczenia sztucznej sieci neuronowej do oszacowania
mocy chlodniczej dwustopniowej i czteroztozowej chlodziarki adsorpcyjnej w
ramach pracy. W celu okreslenia przestrzennego rozktadu temperatury oraz
dystrybucji adsorbatu w zlozu sorbentu o strukturze porowatej, wykorzystano
narzgdzia obliczeniowej mechaniki ptyndéw. Modelowanie dystrybucji pary
wodnej oraz wymiany ciepta w ztozu zelu krzemionkowego w postaci ziaren o
sferycznym ksztalcie wymagalo opracowania metody dyskretyzacji domeny
obliczeniowej, w ktorych wystepuje zjawisko cieplnego oporu kontaktowego na
granicy styku ciat stalych o kulistym ksztatcie. Udzial Habilitanta w tej pracy
wynosit 10% i polegal na wspoétudziale w zbudowaniu modelu obliczeniowego,
ktory pozwolit na zdefiniowanie parametréw wejsciowych w celu maksymalizacji
mocy chtodniczej urzadzenia oraz korekcie tekstu publikacji.

Osobnym zagadaniem jest problem eksperymentalnych walidacji modelu
numerycznego oraz zdefiniowania optymalnej metody dyskretyzacji. Mozna
stwierdzi¢, ze opracowana przez Habilitanta metoda optymalizacji przyczynita si¢
do rozwoju obliczeniowej mechaniki plynow pozwalajac na efektywne badania
modelowe w zlozach adsorpcyjnych urzgdzen chtodniczych badanych w pracach
[A4], [A8] oraz [A9]. W ramach publikacji [A4] badano wptyw predkosci
naptywu medium gazowego na pole predkosci w wycinku ztoza zbudowanego z
ziaren o kulistym ksztalcie stykajgcych sie ze sobg i umieszczonych w szyku
liniowym. W pracy [A9] analizowano wplyw parametréw w/w metod
dyskretyzacji domeny obliczeniowej w obszarze kontaktu ziaren ztoza na wyniki
badan modelowych. Przeprowadzono liczne analizy ze zmiennymi parametrami
takimi jak stopien redukcji promienia ziarna dla metody standardowej oraz
stosunek promienia cylindra reprezentujgcego rozszerzony kontakt ziaren do
promienia ziarna dla zaproponowanej metody rozszerzonego kontaktu. Badania
modelowe transportu masy w zlozu wykonane w tej pracy pozwolily na
zdefiniowanie wartosci granicznego stosunku promienia cylindra do promienia
ziarna. Uzyskane przez Habilitanta wyniki dowiodly, ze implementacja metody
rozszerzonego kontaktu ziaren do dyskretyzacji domeny obliczeniowej
reprezentujacej wycinek zltoza sorbentu, pozwala na uzyskanie statej predkosci

4



przeptywu w szerokim zakresie analizowane] wartosci promienia cylindra
stanowigcego rozszerzony obszar kontaktu ziaren. Potwierdza to tezg
zdefiniowang w ramach prac [A4] oraz [All] mdwigca, iz rekomendowang
metodg dyskretyzacji domeny obliczeniowe], reprezentujgce] wycinek ztoza
granularnego, jest zaproponowana metoda rozszerzonego kontaktu ziaren.

Kwestie dyskretyzacji domeny obliczeniowej w aspekcie efektywnego
modelowania transportu ciepta i masy w ztozach sorpcyjnych adsorpcyjnych
urzgdzen chtodniczych podjete zostaly w pracy [A10]. Przedstawiono badania
modelowe sprzezonego transportu ciepta w przyktadowym wymienniku rurowym
wykorzystywanym m.in. w konstrukcji konwencjonalnych zt6z sorbentu oraz
parownikow i skraplaczy bedgcych integralnymi elementami chtodziarek
adsorpcyjnych. Przeprowadzone analizy wykazaly, iz wlasciwie zrealizowana
dyskretyzacja domeny obliczeniowej ma bardzo istotne znaczenie, dla jakosci
wynikow badan modelowych transportu ciepta, ktéra w szczegblnosci zalezy nie
tylko od liczby komarek siatki numerycznej, ale rowniez od ich typu. Wykazano,
ze wyniki uzyskane dla elementéw polyhedralnych sa mniej wrazliwe na gestos¢
siatki niz ma to miejsce w przypadku elementow tetrahedralnych. Ma to istotne
znaczenie w praktyce przemystowej, gdzie czesto wykonuje si¢ wstepne analizy
dla siatek o stosunkowo duzych elementach, w celu zminimalizowania czasu
niezbednego na przeprowadzenie obliczen.

Ciekawe wykorzystanie logiki rozmytej do efektywnego zdefiniowania
parametrow dyskretyzacji domeny obliczeniowe] w obszarze warstwy
przysciennej Habilitant pokazal w wysoko punktowanej (IF = 2,42) publikacji
[A2]. Obiektem badan byta struga kotowa uderzajagca o przeciwlegla
powierzchni¢. Opracowana metoda stanowi nowe rozwigzanie o walorach
zarowno poznawczych jak réwniez aplikacyjnych w aspekcie rozwoju metod
modelowych transportu ciepta i masy.

W pracach [A7] oraz [A13] wykorzystano specjalng, klejong konstrukcje z16z
adsorpcyjnych celem kontrolowania mechanizmu transportu ciepta pomiedzy
materiatem porowatym, jakim jest sorbent, oraz powierzchnig wymiennika ciepta.
W celu intensyfikacji transportu ciepta w warstwie przysciennej wymiennika
ciepla, przestrzenie miedzyziarnowe w tym rejonie wypeiniono materiatem o
znacznie wyzszym wspolczynniku przewodnosci cieplnej 1 jednoczes$nie
posiadajagcym wlasciwosci adhezyjne. Taka modyfikacja konstrukcji ztoza
doprowadzita do zwigkszenia powierzchni kontaktu sorbentu z wymiennikiem
ciepta, co w konsekwencji zredukowato cieplny opo6r kontaktowy na granicy tych
dwoch osrodkéw. W celu zamodelowania wymiany ciepta i masy Habilitant
opracowal autorskie narzedzie stanowigce rozszerzenie funkcjonalne



komercyjnego oprogramowania i umozliwiajgcego skorelowanie intensywnosci
procesow sorpcyjnych z lokalng temperaturg sorbentu w ztozu. Uzupeiniono
badania eksperymentalne o analize wplywu lokalnej zmiany przewodnos$ci
cieplnej ztoza na globalne parametry chlodziarki, wykonang z zastosowaniem
komercyjnego oprogramowania CFD (ANSYS Fluent) z funkcjonalnoscia
rozszerzong dzigki opracowanemu autorskiemu modelowi wymiany ciepla w
zlozu sorbentu. W wyniku przeprowadzonych badan z wykorzystaniem
opracowanego modelu obliczeniowego potwierdzono, ze zastosowanie
innowacyjnej, klejonej konstrukcji ztoza pozytywnie wptywa na intensyfikacje
wymiany ciepta w zlozu, co pozwala podnies¢ sprawno$¢ chlodziarki
adsorpcyjne;j.

Opracowany model numeryczny zostal poddany walidacji w oparciu o wyniki
badan eksperymentalnych, wykonanych w ramach przewodu doktorskiego
Karoliny Grabowskiej. Habilitant petnil tutaj role promotora pomocniczego.
Model numeryczny Habilitanta zostat wykorzystany w szeregu prac
poswieconych badaniom modelowym transportu ciepta i masy w adsorpcyjnych
urzadzeniach chtodniczych ([A1], [A6], [A7], [A12] oraz [A13]).

Inng metode intensyfikacji wymiany ciepla w zlozu sorbentu analizowano z
wykorzystaniem metod obliczeniowe] mechaniki plynéw w pracach
konferencyjnych [A6] oraz [Al2], w ktorych badano wplyw geometrii
wymiennika ciepta na sprawno$¢ adsorpcyjnego urzgdzenia chtodniczego.
Najwazniejszym elementem nowosci jest zastosowanie wymiennika o strukturze
plastra miodu.

Warto tez podkresli¢ probe wykorzystania w pracy [A11] metody Particle Image
Velocimetry (PIV) do pomiaru pél predkosci w bezposrednim sgsiedztwie ziaren
o kulistym ksztalcie umieszczonych w szyku liniowym. Przeprowadzone analizy
poréwnawcze umozliwity Habilitantowi na identyfikacje istotnych bledéw w
obliczanej porowatosci modelowanego zloza.

Podsumowujgc, recenzent za szczegéOlny wkiad Habilitanta do nauki uznaje
zapoczatkowanie przez Niego badan nad nowatorskg konstrukcjg wymiennikow
ciepta opartych na wktadach ceramicznych, kwalifikujacy Jego dorobek za
wystarczajacy do spelniania wymogdéw ustawy z dnia 20 lipca 2018r Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2020r poz.85 z p6zn. zm.



Informacje o  aktywnosci  naukowej,  projektowej,  dydaktycznej i
popularyzatorskiej Habilitanta

Habilitant w poczatkowym okresie pracy w Uniwersytecie Humanistyczno-
Przyrodniczym im. Jana Dtugosza w Czestochowie, po uzyskaniu stopnia
doktora, byl w znacznej mierze zaangazowany W prace organizacyjng i
dydaktyczng. Wzrost aktywnosci naukowej datujacy si¢ od 5 lat, uzewnetrzniony
jest wzrostem ilosci publikacji, ilosci cytowan i wzrostem indeksu Hirsch'a. Dr
inz. Marcin Sosnowski z powodzeniem tgczy swojg dziatalno$¢ badawczg z
dydaktyczna, wykazujac jednoczesnie zaangazowanie we Wwspotpracy
miedzynarodowej w obydwu dziatalnosciach.

Od 2010r jest kierownikiem studiéw podyplomowych, a od 2019 prodziekanem
ds. studencko-dydaktycznych na Wydziale Nauk Scistych, Przyrodniczych i
Technicznych. Jest cztonkiem Rady Uczelni, Senatu. Promotorem pomocniczym
w 2 przewodach doktorskich, promotorem 93 prac dyplomowych w tym 26 prac
magisterskich i 51 prac inzynierskich. Wraz ze studentami jest wspottworcg
wzoru przemystowego. Wykazuje aktywno$¢ zwigzana z programem Erazmus+.
W okresie lat 2012-2019 wzigt 14 razy udzial w wystgpieniach na krajowych i
miedzynarodowych konferencjach naukowych. Byt 27 razy cztonkiem komitetow
organizacyjnych, naukowych, technicznych konferencji krajowych i
miedzynarodowych. W 3 projektach finansowanych przez NCN w jednym byt
kierownikiem, w jednym jest wykonawcg, w jednym uczestniczyl, jako
pracownik naukowo-badawczy.

Habilitant jest autorem wzoru uzytkowego zgltoszonego do urzedu patentowego,
rozwigzania konstrukcyjnego kasku dla ratownikéw gorniczych, obudowy
telefonu dla os6b niewidomych i niedowidzgcych oraz opracowania
innowacyjnego narzedzia informatycznego do dyskredytacji domeny
obliczeniowe]j dla silnikéw lotniczych i turbin gazowych.

Jest aktywny we wspdlpracy z sektorem gospodarczym, cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej oraz International
Engineering and Technology Institute. Jest redaktorem naczelnym prac
uczelnianych, czlonkiem kolegium edytorskiego IJESS i czionkiem kolegium
»otudia nad Bezpieczenstwem”, byl okazjonalnym edytorem czasopisma
Entropy.

Habilitant byt recenzentem 39 publikacji naukowych. Odbyt trzy staze naukowe,
jeden w okresie 2.09.2018 - 31.01.2019 w Technical University of Ostrawa oraz
dwa krotkoterminowe, w Instytucie Mechaniki Goérotworu PAN w Krakowie w
okresie 4.12.2017 - 9.03.2018r, i w NATO Modeling & Simulation Centre of
Excellence Rzym, sierpien/wrzesien 2017.
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Habilitant ukonczyt szereg kursow i szkolen podnoszacych kompetencje
zawodowe i dydaktyczne. Jest wspotautorem 4 publikacji w 2009r o charakterze
dydaktycznym oraz brat aktywny udzial w opracowywaniu koncepcji i wnioskoéw
do MNiSW o nadanie uprawnien do prowadzenia nowych kierunkéw. Posiada
uprawnienia do realizacji zaje¢ w jezyku angielskim dla studentow
obcojezycznych.

Habilitant prowadzi szeroko zakrojong dziatalnos¢ organizacyjng wymieniong we
wniosku w 28 pozycjach poczawszy od czilonka Rady Uczelni, Prodziekana,
czlonka senatu, kierownika studium doktoranckiego poprzez Dyrektora Instytutu,
a konczac na wielokrotnym opiekunie roku i praktyk studenckich. W wyniku
wspolpracy miedzynarodowej z jego inicjatywy zaproszonych zostatlo 11
zagranicznych profesordw realizujacych zajecia dydaktyczne na Uniwersytecie.

Jest wspotautorem publikacji popularnonaukowej w periodyku Energetyki
Cieplnej i Zawodowej, organizatorem warsztatOw i konferencji o charakterze
branzowym i popularnonaukowym, udziatowcem targéw edukacyjnych, spotkan
z uczniami szkol ponadgimnazjalnych, aktywnie wspoélpracuje z sektorem
gospodarczym.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione osiggnigcie w postaci cyklu
powigzanych tematycznie publikacji pt. ,, Badania modelowe transportu ciepta i
masy w adsorpcyjnych urzgdzeniach chlodniczych” oraz dolgczone do tego
pozostale osiggniecia spetniajg wymagania okreslone ustawq z dnia 20 lipca
2018r Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2020r poz.85 z pozn. zm.)
i wnioskuje do Rady Dyscypling Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Czestochowskiej o nadanie dr. inz. Marcinowi Sosnowskiemu doktora
habilitowanego nauk w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna.
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