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Zaklad Maszyn i Urzadzen Energetycznych

Recenzja

dorobku naukowo-dydaktycznego 1 organizacyjnego dra inz. Tomasz
Z. Kaczmarczyka ze szczegdédlnym uwzglednieniem osiggniecia pt. ,Badania
cieplno-przeptywowe i elektroenergetyczne uktadéw mikrokogeneracyjnych
ORC oraz ich podzespotéw” w zwigzku z prowadzonym postepowaniem o nadanie
stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna

Informacje o autorze

Dr inz. Tomasz Kaczmarczyk ukonczyl studia na Wydziale Elektroniki i Automatyki
Politechniki Gdaniskiej na kierunku Automatyka i Robotyka na specjalnosci automatyki 2008
roku. Stopien dr n.t. w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn nadata mu Rada Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Wrzenie
nanocieczy na poziomych rurkach o zmodyfikowanej powierzchni” (promotorem by# prof. dr
hab. inz. Janusz Ciedlifiski) w 2012 r. Od 2015 jest adiunktem w Zakladzie Dynamiki i
Diagnostyki Turbin w O$rodku Mechaniki Maszyn Instytutu Maszyn Przeptywowych Polskiej
Akademii Nauk w Gdansku.

Z przedstawionych do recenzji materiaté4w nie wynika, zeby dr inz. Tomasz Kaczmarczyk
ubiegat sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego wcze$niej.

Przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy, zajmowane stanowiska)

od 2015 adiunkt w Zakladzie Dynamiki i Diagnostyki Turbin - OSrodek Mechaniki
Maszyn Instytutu Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdansku.
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2013-2015 adiunkt w Zakladzie Termodynamiki - O$rodek Termomechaniki Ptynéw
Instytutu Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdarisku.

2010-2014 starszy referent techniczny w Katedrze Ekoinzynierii i Silnikoéw Spalinowych
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej.

2008 - 2010 starszy referent techniczny w Katedrze Ekoinzynierii i Aparatury Procesowej
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej.

Podstawe opracowania recenzji stanowia:

zawiadomienie nr RN-422-2/22 zastepcy dyrektora ds. naukowych Instytutu
Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk im. Roberta Szewalskiego w
Gdarisku dra hab. inz. Grzegorza Zywicy, z dnia 22 marca 2023 r., 0 wyznaczeniu
mojej osoby na recenzenta i cztonka komisji habilitacyjnej, powotujace sie na
uchwate Rady Doskonatosci Naukowej Inzynieria Mechaniczna nr 6/2023 z dnia 26
stycznia 2023 r.

ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020
r. poz. 85 z pdzn. zm.), zwanej dalej Ustawag,

dokumentacja w wersji papierowej i elektronicznej przygotowanej przez
Habilitanta, zawierajaca wniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, potwierdzenia uzyskania
stopnia doktora nauk technicznych, autoreferat, wykaz osiggnie¢ naukowych,
dydaktycznych i organizacyjnych oraz oswiadczen wspétautoréw monografii,
wnioskéw patentowych i publikacji naukowych i innych zatacznikéw.

Kryteria oceny zgodnie z Dz.U.2023.742 to:
1. Stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktéra:
1) posiada stopieni doktora;

2) posiada w dorobku osiagniecia naukowe albo artystyczne, stanowiace znaczny wkiad w
rozwéj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografie naukowa wydana przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w

\Varsaw University
of Technology

prof. Jarostaw Milewski
Institute of Heat Engineering
jaroslaw.milewski@pw.edu.pl
21/25 Nowowiejska Street
00-665 Warsaw

Poland



IFaculty of Power
and Aeronautical I:ngineering

roku opublikowania artykulu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzadzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub
artystyczne (nie dotyczy)

3) wykazuje sie istotng aktywnos$ciag naukowg albo artystyczna realizowang w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej, co
wypelnia staz naukowy w niemieckim o$rodku n-b. w Hochschule Bremen na wydziale
oFakultdt Natur und Technik” w zakladzie ,Abteilung Maschinenbau Laboratorium fiir
Energetik (MLEN)”. Rozwijat zakres swoich zainteresowarn naukowo-badawczych w tematyce
projektowania i eksploatacji, ktére finalizowat w rozprawie habilitacyjne;j.

Przedstawiona recenzja dotyczy gtdéwnie punktu 2), przy czym kandydat do stopnia
przedstawil zaréwno monografie jak i cigg publikacji.

Osiggniecia naukowe przedstawione do oceny

Tytut osiggniecia

Osiagnieciem naukowym zgtoszonym przez Habilitanta, pt. ,Badania cieplno-przeptywowe
i elektroenergetyczne uktadé6w mikrokogeneracyjnych ORC oraz ich podzespoléw”, jest
zbiér publikacji (Al - A13) obejmujacych 13 pozycji z baz Web of Sciences oraz Scopus,
monografia (M1) oraz trzy oryginale osiggniecia projektowo-konstrukcyjne, mianowicie:

[A1] Kaczmarczyk T.Z., Zywica G.. Experimental research of a micropower volumetric
expander for domestic applications at constant electrical load. Sustainable Energy
Technologies and Assessments 2022; vol. 49, 101755. (IF 7,632; MNiSW 140 pkt. - 2021r.)

|A2] Kaczmarczyk T.Z.: Experimental research of a small biomass organic Rankine cycle
plant with multiple scroll expanders intended for domestic use. Energy Conversion and
Management 2021; vol. 244, 114437. (IF 11,533; MINiSW 200 pkt. - 2021r.)

[M1] Kaczmarczyk T.Z., Zywica G., Thnatowicz E.: Zastosowanie urzadzen ekspansyjnych w
uktadach kogeneracyjnych ORC. Wydawnictwo Instytutu Maszyn Przeptywowych
PAN, Gdansk 2015, 200 stron, ISBN 978-83-88237-64-5. (MNiSW 80 pkt. - 2021r.)
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[A3]

[A4]

[A5]

[A6]

[A7]

[A8]

[A9]

[A10]

[A11]

Kaczmarczyk T.Z., Zywica G., Ihnatowicz E.: Experimental research on scroll expanders
operating in parallel in an organic Rankine cycle system with a biomass boiler. Energy
Conversion and Management 2020; vol. 224, 113390. (IF 11,533; MNiSW 200 pkt. - 2021r.)

Mieloszyk M., Majewska K., Zywica G., Kaczmarczyk T.Z., Jurek M., Ostachowicz W.:
Fibre Bragg grating sensors as a measurement tool for an organic Rankine cycle micro-
turbogenerator. Measurement 2020; vol. 157, 107666. (IF 5,131; MNiSW 200 pkt. - 2021r.)

Zywica G., Kaczmarczyk T.Z., Brenikacz t., Bogulicz M., Andrearczyk A., Baginski P.:
Investigation of dynamic properties of the microturbine with a maximum rotational
speed of 120 krpm - predictions and experimental tests. Journal of Vibroengineering
2020;vol. 22, Issue 2, pp. 298-312. (IF 0; MNiSW 40 pkt. - 2021r.)

Kaczmarczyk T.Z., Zywica G., Thnatowicz E.: Experimental study of a low-temperature
micro-scale organic Rankine cycle system with the multi-stage radial-flow turbine for
domestic applications. Energy Conversion and Management 2019; vol. 199, 111941, pp. 1-
15. (IF 11,533; MNiSW 200 pkt. - 2021r.)

Kaczmarczyk T.Z., Thnatowicz E., Zywica G., Kaniecki M.: Experimental study of the
prototype of a Roto-Jet pump for the domestic ORC power plant. Archives of
Thermodynamics 2019; vol. 40, No. 3, pp. 83-108. (IF 0; MNiSW 70 pkt. - 2021r.)

Zywica G., Kaczmarczyk T.Z.: Experimental evaluation of the dynamic properties of an
energy microturbine with defects in the rotating system. Eksploatacja i Niezawodnos¢
- Maintenance and Reliability 2019; vol. 21, pp. 670-678. (IF 2,742; MNiSW 70 pkt. -
2021r.)

Kaczmarczyk T.Z., Zywica G., Thnatowicz E.: The impact of changes in the geometry of a
radial microturbine stage on the efficiency of the micro CHP plant based on ORC.
Energy 2017; vol. 137, pp. 530-543. (IF 8,857; MNiSW 70 pkt. - 2021r.)

Zywica G., Kaczmarczyk T.Z., Ihnatowicz E., Turzynski T.: Experimental investigation of
the domestic CHP ORC system in transient operating conditions. Energy Procedia 2017,
vol. 129, pp. 637-643. ISBN: 978 1510 848 535. (IF 0; MNiSW 5 pkt. - 2021r.)

Zywica G, Kaczmarczyk T.Z., Ihnatowicz E.: A review of expanders for power
generation in small-scale organic Rankine cycle systems: Performance and operational
aspects. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers Part A-Journal of
Power and Energy 2016; vol. 230, Issue 7, pp. 669-684. (IF 1,616; MNiSW 70 pkt. - 2021r.)
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[A12] Kaczmarczyk T.Z., Zywica G., Thnatowicz E.: Vibroacoustic diagnostics of a radial
microturbine and a scroll expander operating in the organic Rankine cycle installation.
Journal of Vibroengineering 2016; vol. 18 Issue 6, pp. 4130-4147. (IF 0; MNiSW 40 pkt. -
2021r.)

[A13] Kaczmarczyk T.Z., Thnatowicz E., Zywica G., Kicifiski J.: Experimental investigation of
the ORC system in a cogenerative domestic power plant with a scroll expanders. Open
Engineering 2015, vol. 5, str. 411-420. (IF 0; MNiSW 70 pkt. - 2021r.)

Dane naukowo metryczne, liczba publikacji i rola kandydata

Habilitant jest samodzielnym autorem jednej publikacji [A2] opublikowanej w czasopi§mie
Energy Conversion and Management o wskazniku IF 11,533, ktére wg wykazu MNiSW ma 200
pkt. Pozostate artykuty naukowe oraz monografia sa wspétautorskie i zostaty opublikowane
w latach 2015-2022. Artykuty byty opublikowane w czasopismach, ktérych wskaznik IF byt w
zakresie od 0 do 11,533. W monografii oraz w 8 z 13 publikacji dr inz. Tomasz Kaczmarczyk byt
pierwszym i jednocze$nie korespondencyjnym autorem, co daje Swiadectwo pewnej
samodzielno$ci naukowej Habilitanta. Z opiséw wkiadu pracy Habilitanta w opracowanie
poszczegdlnych publikacji wieloautorskich (potwierdzonej przez wspétautoréw w zatgczonej
dokumentacji) wynika, ze Jego udziat byt istotny. Habilitant przed uzyskaniu stopnia naukowego
dra byt wspotautorem 2 publikacji, a po uzyskaniu awansu naukowego byt autorem/wspoétautorem
18 publikacji naukowych z listy JCR wykazywanych w bazie WoS. Sumaryczny Impact Factor
czasopism w okresie przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych
odpowiednio wynosi 3,104 oraz 55,651. Natomiast sumaryczna liczba punktéw ministerialnych

za okres przed i po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zgodnie z aktualnym na dzien
16.08.2022 r. wykazem MNiSW odpowiednio wynosit 215 1 2435.

(Czasopisma w jakich kandydat publikowat

Przedstawiony przez Kandydata cykl publikacji naukowych ukazal sie w nastepujacych
czasopismach: Sustainable Energy Technologies and Assessments (1), Energy Conversion and
Management (3), Measurement (1), Journal of Vibroengineering (2), Archives of
Thermodynamics (1), Eksploatacja i Niezawodno$¢ - Maintenance and Reliability (1), Energy (1),
Energy Procedia (1), Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers Part A-Journal of
Power and Energy (1), Open Engineering (1).
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(Ocena osiqggniecia naukowego

W przedstawionej do oceny monografii (M1) dr Tomasz Kaczmarczyk jest pierwszym autorem,
a z przedstawionej dokumentacji wynika, ze jego wktad w powstanie pracy wynosit 75%. Z
o$wiadczenia wspétautorow monografii wynika, ze byl pomystodawca badan w ktérych
uczestniczyt, opracowal opis oraz analize wynikéw badan -cieplno-przeptywowych i
elektroenergetycznych.

Kandydat przedstawit rowniez w trzy osiagniecia o charakterze projektowo-konstrukcyjnym
zwigzane tematycznie z Jego dorobkiem naukowym. Jako pierwsze osiggniecie wskazat
opracowanie nowej, kompaktowej konstrukcji wymiennika ciepta majgcej zastosowanie do
chlodzenia stojanéw pradnic maszyn energetycznych (turbin). Jak kandydat podkreslit
opracowane urzadzenia umozliwia zmniejszenie gabarytéw i masy turbogeneratora, co
zostalo wykazane podczas budowy mikroturbogeneratora ORC o maksymalnej predkosci
obrotowej i mocy elektrycznej odpowiednio réwnych 120000 obr/min i 1 kW [AAl]
Oryginalna konstrukcje tego urzadzenia zgtosit w Urzedzie Patentowym RP pod nr P.437021.
Natomiast spos6b wykonania zeber tego wymiennika ciepta zgtosit w Urzedzie Patentowym
RP pod nr P.437023.

Drugie osiggniecie konstrukcyjne przedstawione przez Habilitanta dotyczyto opracowania
nowatorskiej modutowej konstrukcji sekcyjnego wymiennika ciepta umozliwianego
zastosowanie wielu ptynéw chtodzacych jednoczesnie. Urzadzenie to ma zastosowanie m.in.
do chtodzenia uzwojenia stojanéw pradnic maszyn energetycznych. Rozwianie konstrukcyjne
tego urzadzenia zostato zgtoszone w Urzedzie Patentowym RP pod nr P.437023.

Trzecim osiggnieciem zgloszonym przez Kandydata bylo opracowanie urzadzenia
uszczelniajacego przewody elektryczne z maszyn elektrycznych. Takie zagadnienie nabiera
szczegblnego znaczenia podczas pracy maszyn elektroenergetycznych w $rodowiskach
zagrozonych wybuchem oraz pracy ukiadéw ORC z czynnikami roboczymi mogacymi
powodowacé zagrozenie dla mienia i oséb przebywajacych w ich poblizu. Podobnie jak dwéch
powyzej przytoczonych przypadkach Kandyd to rozwiagzanie konstrukcyjne zglosit w
Urzedzie Patentowym RP pod nr P.437024.

Przedstawiony do oceny dorobek Habilitanta dotyczy badan eksperymentalnych
mikroinstacji kogeneracyjnych ORC oraz ich podzespotéw, ktére opublikowat w monografii
oraz artykutach naukowych. Giéwny nacisk badawczy Kandydat potozyt na badania
objetosciowych i przeptywowych zespoléw ekspansyjnych oraz agregatéw pompowych,
ktoére s3 zasadniczymi elementami uktadéw ORC. Uwieniczeniem badan prowadzonych przez
Habilitata byto ztozenie czterech wnioskéw patentowych, ktére dotyczyly opracowania
nowych rozwigzan konstrukcyjnych podzespotéw mikroturbogeneratoréw ORC. Mozna
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stwierdzi¢, ze prowadzone przez Kandydata prace mialy na celu rozwiniecie zagadnieni
teoretycznych i eksperymentalnych badan ukladéw kogeneracyjnych ORC. Autor zajat sie
réwniez zagadnieniami odzysku ciepta odpadowego w obiektach przemystowych i
zagospodarowaniu ich do zasilania uktadéw ORC. Jak stwierdzit Kandydat, przedstawione
przez Niego dorobek stanowi uzupeinienie badZz rozszerzenie prac badawczych
prowadzonych na §wiecie zakresie przedstawionej tematyki.

Obecnie zastosowanie uktadéw kogeneracyjnych zasilanych z OZE czy cieptem odpadowym
nabiera wiekszego znaczenia. Wynika to z réznych aspektéw m.in. ekonomicznych,
srodowiskowych oraz rosngcego ubéstwa i kryzysu energetycznego spowodowanego m.in.
przez trwajacg wojne na Ukrainie. Dlatego obecnie duzo uwagi poswiecone jest kwestii
bezpieczenstwa energetycznego majgcego =zasadniczy wpltyw na funkcjonowanie
infrastruktury krytycznej. Stad tez nieustannie poszukiwane s3 nowe i rozwijane istniejace
technologie energetyczne, a badania naukowe prowadzone w tym obszarze s3 stale aktualne.
Dlatego wszystkie podejmowane dzialania zmierzajace do ograniczenie strat energii oraz
zwiekszajace efektywnos§é pracy istniejacych i nowobudowanych uktadéw i obiektéw na duze
znaczenie praktyczne.

Majac na uwadze powyzsze mozna stwierdzi¢, ze obszar tematyki badawczej obranej przez
Habilitanta jest bardzo wazny i bez watpienia zasadny pod wzgledem aplikacyjnym,
poznawczym jak i utylitarnym. Tematyka prac oraz wyniki badan przedstawione przez
Habilitanta maja istotne znaczenie w rozwoju dyscypliny naukowej jaka jest szeroko
rozumiana Inzynieria Mechaniczna.

W ramach wskazanego przez dra Tomasz Kaczmarczyka osiggnieé naukowych
zaprezentowano materiat przedstawiajacy wyniki prac w zakresie badan eksperymentalnych
mikrouktadéw kogeneracyjnych ORC i ich podzespotéw jak stanowi tytut przedstawionego
do oceny osiagniecia oraz trzy oryginalne osiggniecia konstrukcyjno-projektowe elementéow
turbogeneratoréw ORC, ktére zostaty zgltoszone w Urzedzie Patentowym RP. Problematyka
badan prowadzonych przez Habilitanta zostata podzielona na trzy gtéwne obszary badawcze,
ktoére zatytutowat jako:

1. Badania pompiagregatéw pompowych.
2. Badania mikrozespotéw ekspansyjnych.
e Objetosciowe zespoty ekspansyjne (typu spiralnego).
e Przeptywowe zespoty ekspansyjne (mikroturbogeneratory).

3. Badania mikroinstalacji kogeneracyjnych ORC.
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Tematyka pierwszego zagadnienia zwigzana jest badaniami eksperymentalnymi
komercyjnych i prototypowych pomp i agregatéw pompowych, ktérych wyniki zostaty
przedstawione m.in. w publikacjach [Al, A2, A7]. Powyzsze badania zostaty wykonane w
prototypowych mikroinstalacjach ORC z czynnikiem niskowrzacym o nazwie handlowej HFE-
7100. Czynnik ten jak podkreslit Habilitant jest rozpuszczalnikiem, ktéry przyktadowo w
temperaturze 20 °C ma ponad 1,5 razy wiekszg gesto$¢ od wody i ponad dwukrotnie mniejszy
wspbiczynnik lepkosci kinematycznej. Kandydat podkreslit, Zze obecnie dostepne na rynku
pompy nie posiadaja charakterystyki pracy dla tego czynnika roboczego. Pompy i agregaty
pompowe przez Habilitanta byly badane w réznych konfiguracjach tj. z zaworami
rozpreznymi oraz objeto$ciowymi i przeptywowymi zespotami ekspansyjnymi. Jak wynika z
przedstawionych wynikéw badan przez Kandydata czynnik HFE-7100 moze powodowac
uszkodzenie elementéw konstrukcyjnych pomp oraz powoduje znaczne obnizenie sprawnosci
agregatow pompowych w odniesieniu do parametréw projektowych deklarowanych przez
producentéw. Podobnie wnioski wyciggnat Habilitant z badan prototypowego agregatu
pompowego z rurkg Pitota [A7], ktéry byt specjalne zostal zaprojektowany do pracy z
czynnikiem HFE-7100. Reasumujgc powyzsze badania Habilitant stwierdzil, ze obliczenia
wykonane w oparciu o klasyczne modele obliczeniowe i nowoczesne techniki numeryczne 3D
w znacznym stopniu odbiegaly od zatozen projektowych a tym samym wynikéw
eksperymentalnych. Stwierdzil, Ze zastosowanie klasycznych modeli obliczeniowych
opracowanych dla wody lub pary wodnej do obliczen urzadzen =zasilanych nowymi
czynnikami roboczymi stosowanymi w uktadach ORC wprowadza znaczny btad obliczeniowy,
a tym samym potwierdzit wczeéniej postawiona teze i wykazat zasadno$¢ prowadzenia badan.
Na podstawie powyzszego mozna stwierdzi¢, ze badania przedstawione przez Habilitanta
wypetniaja luke literaturowa a uzyskane wyniki umozliwia opracowanie nowych modeli
obliczeniowych pomp zasilanych czynnikami niskowrzacymi.

Drugi obszar tematyczny obejmowal zagadnienia zwigzanie z badaniami zespotow
ekspansyjnych, ktérych wyniki przedstawit w publikacjach [A1, A2, M1, A3, A4, A5, A6, A8, A9,
Al0, Al2, Al13]. W pierwszej kolejno$ci przedstawit wyniki badan objeto$ciowych zespotéw
ekspansyjnych z ekspanderem spiralnym wykonanych na prototypowym stanowisku
badawczych, ktérego Habilitant byt autorem. Kandydat prowadzit badania ekspanderéw
spiralnych pracujgcych trybach szeregowej i rownoleglej pracy dwéch zespotow
ekspansyjnych o mocy 1 kW kazdy oraz w trybie indywidualnej pracy tych maszyn. Badania
tych maszyn wykonano w uktadzie ORC z czynnikiem niskowrzacym HFE-7100. Z
przedstawionej dokumentacji wynika, ze Habilitant by}t odpowiedzialny m.in. za opracowanie
planu i metodologii badawczej oraz pomiary cieplno-przeptywowe i elektroenergetyczne
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oraz analize i opracowanie wynikéw badani. Badania zwigzane byly m.in. z analiza
termodynamiczng i elektroenergetyczng tych zespotéw ekspansyjnych. Z badan wynika, ze
pod wzgledem energetycznym jak i stabilnosci pracy uktadéw mikrokogeneracyjnych ORC
zespoty ekspansyjne powinny pracowaé w trybie réwnoleglym. Na podstawie badan
opracowano warunki brzegowe za pomocg, ktérych mozna wyznaczyé optymalna pod
wzgledem energetycznym liczbe zespoléw ekspansyjnych pracujacych w trybie
réwnolegtym w ukladzie ORC. Kandydat podkreslil, ze w literaturze tematycznej mozna
znalez¢ niewiele badan dotyczacych pracy zespotéw ekspansyjnych pracujacych w trybach
szeregowym i rownolegtym w mikroinstalacjach ORC. W wiekszosci takie badania gtéwne
oparte s3 na analizach i symulacjach numerycznych i bazuja na uproszczonych modelach
obliczeniowych. Skutkiem, czego jest znaczna réznica pomiedzy wynikami uzyskanymi na
drodze symulacji a badaniami eksperymentalnymi.

W tej czeSci tematycznej Habilitant przedstawil réwniez badania eksperymentalne
prototypowych mikroturbogeneratoréw pracujgcych w ukladzie ORC z czynnikiem
niskowrzacym. Jedna z badanych maszyn byt pieciostopniowy mikroturbogenerator z
czeSciowym zasilaniem i osiowym przeptywie czynnika roboczego. Projektowe parametry
pracy tego mikroturbogeneratora byty nastepujace: natezenie przeptywu HFE-7100 wynosito
0,17 kg/s, cisnienie i temperatura czynnika roboczego na zasilaniu odpowiednio wynosity 12
bar i 162 °C, przy ktérych nominalna moc elektryczna i predkosé obrotowa odpowiednio
wynosity 3 kW i 12000 obr/min. W mikroturbogeneratorze zastosowano ceramiczne tozyska
kulkowe. Z badan eksperymentalnych wynikato, Zze mikroturbogenerator uzyskat
maksymalng moc elektryczna wynoszaca ok. 0,75 kW, co wynikato m.in. z nieprawidtowej
pracy uktadu tozyskowego. Autorzy badan wykazali, ze przy maksymalnej predkosci
mikroturbogeneratora ok. 10600 obr/min predko$¢ drgan wynosita 3,27 mm/s i tym samym
byta sklasyfikowana w strefie C. We wnioskach koncowych stwierdzili, ze nieprawidtowa
praca tozysk objawiajaca sie wysokim poziomem drgan wynikata m.in. z wtasciwos$ci czynnika
HFE-7100, ktéry praktycznie nie posiada zadnych wtasciwosci smarnych i jest
rozpuszczalnikiem m.in. stosowanym w przemys$le do odttuszczania powierzchni maszyn.
Agresywne dziatanie czynnika roboczego spowodowalo uszkodzenie oston ‘tozysk
wykonanych z tworzyw sztucznych i wyptukiwanie z nich smaru.

Habilitant brat udzial w badaniach czterostopniowego mikroturbogeneratora promieniowo-
osiowego o mocy 2,5 kW wykonanego w wersji z cze$ciowym zasilaniem uktadu topatkowego.

W tej maszynie zastosowano tozyska gazowe zasilane czynnikiem roboczym HFE-7100. Z
badan [A8] wynikato, ze odzialywanie czynnika HFE-7100 na elementy ferromagnetyczne
pradnicy powodowato powstanie osadéw po korozyjnych powodujacych zatykanie kanatéw
zasilajacych tozyska gazowe, ktérych Srednia wynosita 0,4 mm. Wykazano to w badaniach
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poziomu drgan korpusu mikroturbogeneratora. W ramach cyklu przedstawionych prac autor
prowadzit rowniez badania zwigzane z opracowaniem metod detekcji szczelnosci korpusu
mikroturbogeneratora o mocy 2,5 kW. Opracowany uktad detekeji dehermetyzacji korpusu
mikroturbogeneratora bazowal na czujnikach $§wiattlowodowych Bragga oraz
termoelementach zamontowanych na korpusie mikroturbogeneratora, ktérego skutecznosé
dziatania potwierdzit wykonane badania eksperymentalne [A4]. Z przedstawionego do oceny
cyklu publikacji wynika, ze habilitant brat wielokrotnie udziat w badaniach
mikroturbogeneratora o nominalnej mocy i predkosci obrotowej odpowiednio rownych 2,5
kW i 24000 obr/min. Wstepne badania tego mikroturbogeneratora wykazaty, ze sprawnos¢
izentropowa mikroturbiny byla prawie trzykrotnie mniejsza od teoretycznej wartosci
projektowej wynoszacej 72%. Habilitant w kolejnych pracach badawczych przedstawia cykl
modernizacji oraz opisy mechanizméw i przyczyn, ktére skutkowany nieprawidtowg praca
mikroturbogeneratora. Przykitadowo na podstawie wykonanych badan w pierwszej
kolejnosci zmodernizowano konstrukcje kierownicy uktadu topatkowego przez zwiekszenie
tuku =zasilajacego z 7292 do 849, co spowodowalo wzrost sprawnosci izentropowej
mikroturbiny do wartosci 52% w odniesieniu do konstrukcji pierwszej generacji
mikroturbiny. Kolejne badania wykazaty problemy z dystrybucja $§wiezej pary czynnika
roboczego kierowanej do ukiadu topatkowego a tym samym konieczno$é modernizacji
kanatéw zasilajacych. Badania wykonane po tej modernizacji wykazaty, ze przy predkosci
obrotowej 22450 obr/min moc elektryczna na wyjsciu uktadu ORC wynosita ok. 2,2 kW a
sprawno$¢ izentropowa mikroturbiny wzrosta do ok. 71% i byta o 1% mniejsza od sprawnosci
obliczonej w fazie projektowej. W tej czesci tematycznej habilitant przedstawit opracowany
algorytm obliczeniowy i konstrukcje uktadéw chtodzenia pradnicy mikroturbogeneratoréw,
ktére jak wezesniej wspomniano zostaty zgtoszone w Urzedzie Patentowym RP. Praktyczne
zastosowanie opracowanych ukitadéw chtodzenia pradnic znalazto m.in. w konstrukcji
mikroturbogeneratora o mocy 1 kW i predkosci obrotowej 120000 obr/min, co Habilitant
przedstawil w pokonferencyjnej publikacji naukowej [AAl]l. Wyniki badan w ktérych
uczestniczyt Habilitant przyczynity sie do rozwoju i opracowania nowych modeli
obliczeniowych mikroturbin z cze$ciowym zasilaniem organicznym czynnikiem roboczym
[AA2].

Trzeci obszar badawczy Kandydat poswiecit badaniom mikroinstalacji kogeneracyjnych ORC.
W tej czeSci przedstawil badania eksperymentalne i analizy termodynamiczne i
elektroenergetyczne tych uktadéw. Przyktadowo z badan przedstawionych [Al] wynika, ze
dla zadanego poziomu zrédta ciepta zasilajgcego ukitad ORC oraz obcigzenia elektrycznego
pradnicy zespotu ekspansyjnego istnieje optymalna warto$é wskaznika BWR (Back Work
Ratio), przy ktérym moc elektryczna na wyj$ciu uktadu kogeneracyjnego jest maksymalna.
Stwierdzit, ze BWR jest bardzo waznym wskaznikiem w szczegélnosci mikroinstalacjach ORC,
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w ktoérych Srednia sprawnosé agregatow pompowych jest w zakresie od 7% do 33%. W
publikacji [A2] wykazal, ze w szeregowej konfiguracji dwoch zespotéw ekspiacyjnych z
ekspanderem spiralnym warto$é¢ wskaznika BWR byta ponizej jednosci, co skutkowato
wiekszym poborem mocy elektrycznej przez naped pompy w stosunku do mocy elektrycznej
produkowanej przez ukitad ORC. W publikacjach zamieszczone s3 zaré6wno teoretyczne jak i
praktyczne aspekty dotyczace metodologii i badan oraz projektowania mikroinstalacji
kogeneracyjnych ORC. Nalezy podkresli¢, ze Kandydat brat dziat w badaniach potencjatow
energetycznych odpadowych Zrédet ciepta na obiektach przemystowych tj. kopalnia wegla
kamiennego, hucie szkta, zaktadzie produkujacym zywno$é¢, ktérych celem bylo okreslenie
mozliwosci ich zastosowania do zasilania uktadéw kogeneracyjnych ORC.

Uwagi szczegétowe
Niestety obok waloréw czesé z prac zawiera kilka usterek. Gtéwne z nich przedstawiono jako
uwagi szczeg6towe ponizej.

1. W pierwszej publikacji oznaczonej w cyklu prac jako [Al] tabela 2 jest nie do korica
czytelna - trudno zrozumie¢ jakie wartosci sg ze soba zestawione.

2. W publikacji oznaczonej w cyklu prac jako [A4] symbole i skréty sa tylko opisane tylko
w teks$cie publikacji - brak wykazu najwazniejszych symboli i skrétow.

3. W publikacji oznaczonej w cyklu prac jako [A5] opisy osiach na rysunku 7 s3 za mate
przez co s3 mato czytelne.

4. W publikacji oznaczonej w cyklu prac jako [A7] rysunek 4 jest mato czytelny - zbyt
niska rozdzielczo$§éi obrazu.

5. W publikacji oznaczonej w cyklu prac jako [A12] opisy osiach na rysunku 15 s3 za mate
i mato czytelne.

Upetnienie przez kandydata kryteriow

Badania przedstawione w cyklu prac poszerzaja informacje i wiedze o badaniach ukladéw
mikrokogeneracyjnych ORC oraz ich podzespotéw. W mojej ocenie przedstawiony dorobek
stanowi sp6jna catosé i cigg logiczny, ktére wynikaja z planu badawczego przedstawionego
przez Habilitanta. Habilitant wykazal uzdolnienia i umiejetnosci w przygotowaniu i
przeprowadzeniu badan eksperymentalnych mikrouktadéw energetycznych i ich
interpretacji. Wyniki badan maja takze potencjat aplikacyjny. Dlatego niezaleznie od uwag
krytycznych przedstawionych powyzej stwierdzam, ze przedstawiony dorobek naukowo-
badawczy dra Tomasza Kaczmarczyka spetnia ustawowe wymagania i jest wystarczajacy do
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ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego. Tym samym uznaje, ze wkiad
Habilitanta w rozwéj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna jest znaczny.

Osiggniecia dydaktyczne i inne istotne do oceny dorobku

informacje

Habilitant jestem cztonkiem rzeczywistym i cztonkiem zarzadu oddziatu Stowarzyszenia
Inzynieréw i Mechanikéw Polskich w Gdarisku oraz cztonkiem zarzadu ,kota SIMP nr 1 przy
Politechnice Gdanskiej”. W latach 2013-2015 by# cztonkiem American Society of Mechanical
Engineers (ASME). Prowadzil zajecia dydaktyczne na Politechnice Gdanskiej na Wydziale
Mechanicznym oraz Wydziale Fizyki i Matematyki Stosowanej. Odbywat staz naukowy na
niemieckiej uczelni Hochschule Bremen na wydziale ,Fakultdt Natur und Technik” w
zakladzie ,Abteilung Maschinenbau Laboratorium fiir Energetik (MLEN)”, co potwierdzit
stosownym zaswiadczeniem. Z przedstawionego dorobku wynika, ze przed i po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora nauk technicznych byt autorem lub wspétautorem odpowiednio
111 16 rozdziatd6w w monografiach naukowych. By} redaktorem goscinnym w czasopismach
Processes oraz Applied Sciences. Byl czlonkiem trzech komitetéw recenzujgcych
manuskrypty na zagranicznych konferencjach (ORC2021 Munich, HEFAT2019 Wicklow,
ORC2017 Milano). Jak wynika dokumentacji dostarczonej przez Kandydata oprécz
przedstawionego dorobku po uzyskaniu tytutu naukowego doktora nauk technicznych byt
autorem lub wspétautorem 42 artykutéw naukowych (niestanowiacych cyklu prac).
Natomiast przed uzyskaniem stopnia naukowego byt wspoétautorem 12 artykutdow
naukowych. By} réwniez autorem [MDI1] i wspétautorem [MD2] dwéch monografii
naukowych, ktére byly opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
technicznych. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora czynnie uczestniczyt w 40
konferencjach krajowych i miedzynarodowych. W tym okresie wygtosit dwa referaty
zaproszone. Natomiast przed doktoratem uczestniczyt w 10 konferencjach w tym wygtosit
jeden referat plenarny zaproszony. Jak wynika z przedstawionego dorobku po uzyskaniu
tytutu naukowego doktora nauk technicznych Habilitant byt autorem lub wspétautorem 42
artykutéw naukowych (niewymienionych w cyklu publikacji), a przed uzyskaniem stopnia
naukowego byt wspétautorem 12 artykutéw naukowych. W okresie przed i po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora byt odpowiednio cztonkiem w 3 i 7 zespotach badawczych
realizujacych projekty krajowe lub zagraniczne. Przed i po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora uczestniczyt odpowiednio w 1i 22 zleceniach badawczych, z czego w jedenastu byt
kierownikiem. Zaprojektowat kila stanowisk badawczych. Zgodnie z przedstawiona
dokumentacjg w ramach wspotpracy z firma BE&K Europe, a obecnie KBR Poland w Kwidzynie
zrealizowat 32 zlecone projekty techniczne (w tym 27 przed uzyskaniem stopnia naukowego
doktora nauk technicznych), ktére zostaly wdrozone w przemysle. W okresie przed i po
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uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych brat odpowiednio udziat w 28 i 9
wdrozeniach w przemys$le. Z przedstawionego dorobu Habilitanta wynika, ze wykonat
projekty techniczne, opracowania i ekspertyzy na zlecenie firm zewnetrznych, ktérych
Ygcznie wykonat 197 (z czego 144 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora).

Zgodnie z przedstawionym dorobkiem naukowym Habilitant na dzien wszczecia
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego wykonat 126 recencji
artykut6w naukowych m.in. dla czasopism: Sustainable Energy Technologies and
Assessments (IF 7.632, MNiSW 140 pkt. 18 recenzji), Energy Conversion and Management (IF
11.533, MNiSW 200 pkt., 22 recenzje), Measurement (IF 5.131, MNiSW 200 pkt., 5 recenzji),
Applied Thermal Engineering (IF 6.465, MNiSW 140 pkt. 34 recenzje), Applied Energy (IF 11.446,
MNIiSW 200 pkt., 3 recenzje).

\Vniosek konncowy

Na podstawie oceny szczegdtowo podanej powyzej stwierdzitem, ze powigzany tematyczne
dorobek przedstawiony przez dra inz. Tomasza Zygmunta Kaczmarczyka pod zbiorczym
tytutem »Badania cieplno-przeptywowe i elektroenergetyczne uktadéw
mikrokogeneracyjnych ORC oraz ich podzespoléw” stanowi znaczy wkiad w rozwdj
dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Habilitant wykazal sie dodatkowymi
osiggnieciami projektowo-konstrukcyjnymi oraz publikacyjnymi, dobrymi wskaznikami
naukometrycznymi, a takze aktywnym uczestnictwem w konferencjach naukowych i w
realizacji projektéw. Tym samym wedtug mojej opinii spetnia wymagania wyrazone w art. 221
ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz.
478 z pb6zn. zm.). Dlatego popieram wniosek o nadanie dr inz. Tomaszowi Zygmuntowi
Kaczmarczykowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

Jarostaw Milewski
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