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Recenzja dorobku naukowego i dydaktycznego
dr. inz. Roberta Kaniowskiego w postepowaniu habilitacyjnym wszczetym 23 stycznia
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w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostala wykonana na podstawie zlecenia dr. hab. inz. Stawomira Blasiaka,
prof. PSk - Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Swietokrzyskiej (pismo MAA-521/34/2025 z dnia 30.01.2025r.). Podstawg opracowania
recenzji jest dokumentacja dorobku przedstawiona przez Habilitanta do oceny. Recenzja
zostala przygotowana zgodnie z wytycznymi okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (tj. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571),
wytycznymi Rady Doskonatosci Naukowej zawartymi w poradniku: Postgpowania dotyczace
nadawania stopnia doktora habilitowanego, poradnik aktualizowany (ostatnia aktualizacja:
9 sierpnia 2023 r.).

2. Charakterystyka sylwetki Habilitanta

Dr inz. Robert Kaniowski w roku 2004 ukonczy! studia na Politechnice Swigtokrzyskiej.
W 2011 roku obronil, na Wydziale Budownictwa Mechaniki i Petrochemii Politechniki
Warszawskiej, prace doktorska pt. Analiza struktur przeplywu dwufazowego w minikanale
asymetrycznie ogrzewanym. W latach 2004-2013 byt zatrudniony na Wydziale Mechatroniki
i Budowy Maszyn, w Katedrze Termodynamiki i Mechaniki Plynow Politechniki
Swietokrzyskiei, najpierw na stanowisku asystenta, a od 2013 r. do chwili obecnej na
stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego (zaliczony do liczby N). Dodatkowo od 2022 r.
jest zatrudniony jako ekspert w Glownym Urzedzie Miar. O nadanie stopnia doktora
habilitowanego ubiega sie po raz pierwszy,

Dr inz. Robert Kaniowski jest aktywnym pracownikiem naukowym. W okresie przed
obrong pracy doktorskiej byt wspotautorem czterech referatéw na konferencje krajowe (2)
i migdzynarodowe (2) oraz dwoch artykutow w czasopismach: LOGISTYKA (MNiSW:
6 pkt.) oraz POMIARY AUTOMATYKA KONTROLA (MNiSW: 6 pkt.). Jest rdwniez
wspotautorem dwdch rozdzialow w monografiach: Termodynamika w nauce i gospodarce
(MNiSW: po 3 pkt. kazda). Tematyka tych prac jest zwigzana z analiza proceséw wrzenia.
w tym analizg pokry¢ porowatych intensyfikujacych proces wrzenia oraz analiza procesow
wrzenia w pionowym minikanale. Uczestniczyt w czterech projektach badawczych, w ktdrych
byl wykonawca. Projekty te dotycza analizy proceséw wrzenia w minikanalach o roznej
geometrii 1 orientacji przestrzennej. Habilitant bierze rownics udzial w programie
wspolfinansowanym przez Unie Europejska pn.:  Program Rozwojowy  Potencjalu
Dydaktyeznego  Politechniki SM'i(,’f()kf‘:}'ﬁ'kf(,{j w Kielcach: Ksztalcenie na miare sukcesu,



wktorym  prowadzi dla shichaczy studiow podyplomowych w zakresie audytu
energetycznego ¢wiczenia z przedmiotow: ochrona cieplna budynkéw oraz zrodia ciepla
1 chtodu.

Po obronie pracy doktorskiej. tj. w okresie po 2011 r. jego dorobek naukowy znacznie sie
powigkszyl. Jest autorem dwoch publikacji (jednej za 70 pkt. oraz jednej za 140 pkt.) oraz
wspotautorem  dziewigeiu  publikacjii  w  renomowanych  czasopismach naukowych
(Jednej publikacji za 200 pkt., pieciu publikacji po 140 pkt., jednej za 100 pkt. oraz dwéch
publikacji po 70 pkt — punktacja wg listy czasopism punktowanych MNiSW) i materiatach
konferencyjnych  (szesnastu  w materiatach  konferencyjnych, w  tym  dwéch
w migdzynarodowych konferencjach naukowych: Int. Conf. on Boiling and Condensation
Hear Transfer (2012) oraz The Six International Conferece on Transport Phenomena in
Multiphase ~ System HEAT'2011. Stosunkowo skromna liczba prac samodzielnych
opublikowanych w wysoko punktowanych czasopismach wynika z charakteru dziatalnosci
Habilitanta, ktory dziata w zespole wykonujgcym bardzo ztozone pomiary. W takich
pomiarach trudno poming¢ osoby. ktore nie sa dominujace, ale niezbedne przy pomiarach.
Habilitant jest takze wspotautorem rozdzialéw w czternastu monografiach naukowych (kazdy
rozdzial po 20 pkt.) oraz wspolautorem trzydziestu szesciu prac w czasopismach krajowych,
w tym anglojezycznych (wigkszos¢ po 20 pkt.). W 2022 r. Habilitant byl réowniez
kierownikiem grantu NCN: Wyznaczenie wspolezynnikow przejmowania ciepla podczas
wrzenia na miedzianych, rozwinigtych powierzchniach (czas trwania: 12 miesiecy), a w latach
2004-2024 wykonawca w dziewigciu projektach badawcezych NCN oraz Ministerstwa Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego (lata 2004-2008 — 2 projekty, lata 2007-2012 — 2 projekty, lata 2014-
2017 - 2 projekty, lata 2021-2024 — 3 projekty) realizowanych na Politechnice
Swigtokrzyskiej.

3. Ocena osiagniecia naukowego

Habilitant przedlozyt do oceny osiagnigcie naukowe pod tytulem: Wymiana ciepla podczas
wrzenia na powierzchniach z réwnoleglymi mikrokanalami prostymi i pochylonymi (wniosek
dr. inz. Roberta Kaniowskiego z dnia 18 pazdziernika 2024 r. o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna). W sklad osiggniecia wchodza publikacje naukowe (indeksowane
w bazie Web of Science), tzn.:

[A1] R. Kaniowski (udzial wlasny 100%), Pool boiling for water on surfaces with inclined
microchannel, Archives of Thermodynamics (2024), 45(2), 41-49,
doi: 10.24425/ather.2024.150850. 1F:0.9, 70 pkt. wg listy czasopism punktowanych MNiSW:

[A2] R. Kaniowski (udzial wiasny 100%), Pool boiling of Novec-649 on inclined
microchannel, Energies (2023), 16(5). 2476; IF:3,252, 140 pkt. wg listy czasopism
punktowanych MNiSW;

[A3] R. Kaniowski (udzial wiasny 55%), R. Pastuszko. Egidijus Draga$ius and Saulius
Baskutis, Pool Boiling of Ethanol on Copper Surfaces with Rectangular Microchannels,

Energies. (2023), 16(23), 2476; 1-19. IF:3.252, 140 pkt. wg listy czasopism punktowanych
MNiSW;

[A4] R. Kaniowski (udziat wlasny 60%). R. Pastuszko. Pool boiling experiment with Novec-
649 in microchannels for heat flux prediction, Experimental Thermal and Fluid Science. 141
(2023) 1-17. 1F:3.37. 140 pkt. wg listy czasopism punktowanych MNiSW;

[AS] R. Kaniowski (udzial whasny 55%), R. Pastuszko. Pool Boiling of Water on Surfaces

with Open Microchannels, Energies. 14 (2021). IF:3.252. 140 pkt. wg listy czasopism
punktowanych MNiSW:



[A6] R. Kaniowski (udzial wlasny 60%), R. Pastuszko. Boiling of FC-72 on surfaces with
open copper microchannel, Energies. 14 (2021) 1-18. 1F:3.252, 140 pkt. wg listy czasopism
punktowanych MNiSW;

[A7] R. Pastuszko, R. Kaniowski (udzial wlasny 10%). N. Dadas, M. Bedla-Pawlusek, Pool
boiling enhancement and a method of bubble diameter determination on surfaces with deep
minichannels, International Journal of Heat and Mass Transfer. 179 (2021) 1-15. 1F:5.431,
200 pkt. wg listy czasopism punktowanych MNiSW;

[A8] S. Hozejowska, R. Kaniowski (udzial wiasny 33%), R. Pastuszko, Application of the
Trefftz method for pool boiling heat transfer on open microchannel surfaces, Heat Transfer
Engineering. 43 (2021) 362-370. IF:2,431, 100 pkt. wg listy czasopism punktowanych
MNiSW;

[A9] R. Pastuszko, R. Kaniowski (udzial wlasny 33%), T.M. Wajcik, Comparison of pool
boiling performance for plain micro-fins and micro-fins with a porous layer, Applied Thermal
Engineering. 166 (2020) 1-9. IF:6.,465, 140 pkt. wg listy czasopism punktowanych MNiSW;

W autoreferacie Habilitant podal swoj udzial procentowy w kazdej publikacji. Udzial zostal
potwierdzony przez wspolautorow. Wszystkie publikacje, z listy dziewigciu proponowanych
do oceny prac, powstaty w latach 2020-2024.

Zapoznalem si¢ ze wszystkimi dziewiecioma publikacjami wysoko punktowanymi (wg listy
MNiSW) i na tej podstawie nabralem przekonania o dominujacej roli Habilitanta w szesciu
publikacjach oraz o istotnej roli pomocniczej] w pozostalych trzech publikacjach, ktore
przedstawit jako osiagnigcie naukowe. Dodatkowo, jako osiagnigcie naukowe Habilitant

wymienia dwie samodzielne publikacje po 20 pkt. kazda wg listy czasopism punktowanych
MNiSW:

[A10] R. Kaniowski (udziat wtasny 100%), Wrzenie wody na powierzchniach miedzianych
z mikrokanalami, Ksigzka referatow XXV Jubileuszowy Zjazd Termodynamikow,
Politechnika Gdanska, 2023, 132 — 135;

[A11] R. Kaniowski (udzial wiasny 100%), Wymiana ciepta podczas wrzenia etanolu dla
powierzchni miedzianych z mikrokanatami prostymi i pochylonymi, Postepy w badaniach
wymiany ciepla 1 masy, Politechnika Bialostocka, 2022, 39 — 48.

Publikacje:

Tematyka osiggnigcia naukowego dr. inz. Roberta Kaniowskiego: Wymiana ciepla podczas
wrzenia na powierzchniach z rownoleglymi mikrokanalami prostymi i pochylonymi jest
aktualna, dotyka problemow. ktore sa obecnie w sferze zainteresowan badaczy tego problemu
i nie budzi moich watpliwosci.

Wrzenie cieczy jest zjawiskiem ztozonym, a badania eksperymentalne tego procesu sa
bardzo trudne. Jest to zwiazane z duzymi réZznicami temperatury siegajacymi nawet kilkuset
stopni Celsjusza pomigdzy powierzchnia grzejna a powierzchnig cieczy w temperaturze
nasycenia. Ogromne wartosci gestosei strumienia ciepla siegajgce milionow W/m? oraz
wspotczynnika przejmowania ciepta siggajace nawet kilkudziesigciu tysiecy W/m?*/K oddaja
skalg problemu, z jakim mierzy sie badacz procesu wrzenia. W tym miejscu pozwole sobie na
uwage krytyczng. Zachgcam Habilitanta do konsekwencji w oznaczaniu: gestosci strumienia
ciepla przez ¢ , a nie przez ¢ oraz jednostek wspolczynnika przejmowania ciepla przez
W/m?/K (lub ﬁ— ). a nie przez odpowiednio: ¢ oraz W/m-K, jak to ma miejsce w pracy
[Al]. Istotnymi czynnikami dla przebiegu zjawiska wrzenia sa wlasnosci substancji, takie jak



gestos¢ w stanie cieklym i parowym, napigcie powierzchniowe, entalpia parowania,
wspolczynnik przewodzenia ciepta, lepkos¢, itd. Znaczacy wplyw majg tez niektore
domieszki innych substancji w postaci cieklej lub gazowej. Na przebieg wrzenia w ogromnym
stopniu wplywa tez rodzaj i stan powierzchni grzejacej (chropowatos¢) oraz jej usytuowanie
poziome lub pionowe. 7Z tego punktu widzenia niezwykle wazna jest analiza budowy
stanowiska pomiarowego przedstawionego na rys. 1 w autoreferacie Habilitanta. Ze wzgledu
na bardzo oszczedne informacje z tym zwiazane. ktore zostaly zawarte w autoreferacie, nie
miatem tatwego zadania przy ocenie wkiadu Habilitanta w budowg stanowiska pomiarowego
—rys. 1. Szczegdtowa kwerenda literatury oraz dodatkowe wyjasnienia Habilitanta sktonily
mnie do wniosku, ze istotna modyfikacja i modernizacja tego stanowiska dokonana przez
Habilitanta jest oryginalna i stanowi istotny wklad Habilitanta w badaniach
eksperymentalnych proceséw wrzenia. Samo stanowisko pomiarowe oceniam niezwykle
wysoko i traktuje jako osiggniecie na skale $wiatowa grupy naukowcow Politechniki
Swictokrzyskiej, badajacych problemy wrzenia. Na podkreslenie zastuguje istotna rola
Habilitanta w modyfikacji stanowiska. Stanowisko pomiarowe zilustrowane w autoreferacie
Habilitanta na rys. 1 zostalo zaprojektowane przez prof. Roberta Pastuszko z Politechniki
Swietokrzyskiej. W 2015 roku Habilitant gruntownie zmodernizowat modut pomiarowy
stanowiska. Celem modernizacji byto zmniejszenie strat ciepta do otoczenia oraz zwiekszenie
odpornosci na wyzsze temperatury podczas kryzysu wrzenia, wynikajace z wlasciwoscel
zastosowanych plynéow. W ramach modernizacji stanowiska Habilitant zastosowal
uszczelnienia silikonowe odporne na dziatanie ptyndw, takich jak FC-72, Novec 649. Prace
wykonano w ramach dzialalno$ci statutowej wuczelni, tj. projektu: Wyznaczenie
wspolczynnikow przejmowania ciepla na powierzchniach rozwinietych. ktorym w latach
2015-2016 kierowal Habilitant. W ramach tego projektu:

- zmodytikowano zamocowanie rdzenia grzejnego. ktory styka si¢ z teflonowa podkladka
uszczelniajgca (stanowisko pracuje przy duzych réznicach temperatury siegajacych 250°C);

- w celu prawidlowej rejestracji obrazow rosnacych i odrywajacych si¢ pecherzykow pary,
zastosowano prostokgtne wzierniki szklane z przekladkami ze spienionego teflonu, co
umozliwito kompensacje ruchu szkta spowodowanego rozszerzalnoscig cieplng innych
elementow stanowiska;

- zastosowano czysta cyne jako lut pomigdzy badang probka a rdzeniem grzejnym.

Wyzej wymieniony dzialania modernizacyjne stanowiska wplynety na wzrost znaczenia
omawianego ukladu pomiarowego w badaniach procesow wrzenia. Wyniki otrzymane na
tym stanowisku zostaly zamieszczone w publikacjach o zasiggu s$wiatowym, a uktlad
pomiarowy postuzyt rowniez innym badaczom procesoéw wrzenia. Nowatorstwo modernizacji
stanowiska przejawia si¢ m.in. w zastosowaniu cyny pomiedzy badang probka a rdzeniem
grzejnym. Cyna w stanie plynnym zmniejsza termiczny opor kontaktowy pomiedzy dwiema
powierzchniami w stopniu niemozliwym do osiggni¢cia dotychczas, tj. przy zastosowaniu
past przewodzacych. A podkresli¢ nalezy, ze mamy tutaj do czynienia z wysokg temperaturg
polaczenia probki z rdzeniem grzejnym, co generuje duze straty ciepta. W moim przekonaniu,
jedynie skromnoscig Habilitanta mozna tlumaczy¢ fakt. ze wykonang przez siebie kluczowa —
moim zdaniem - modernizacje stanowiska zilustrowanego na rys. 1 przedstawil w tak zwiezlej
formie 1 nie uwypuklil jej w zestawieniu osiagnig¢ (w autoreferacie). Autorskim projektem
Habilitanta, powstalym przed obrong doktoratu, byto stanowisko do badania wrzenia
w przeptywie, przedstawione w autoreferacie na rys. 14 i 15, ktére powstato w ramach grantu
pn. Projekt badawczy MNiSW, nr grantu 3 T10B 01527: Analiza wymiany ciepla i struktur
przeplywu  dwufazowego przy wrzeniu w minikanalach o réznej geometrii i orientacji
przestrzennej (kierownik projektu: prof. M. Poniewski), realizowanego w latach 2004-2008.
Stanowisko to bylo wykorzystywane i rozbudowywane w pozniejszych latach przez
prof. M. Piasecka wraz z zespolem. Udzial Habilitanta przy budowie stanowiska



pomiarowego do rozpoznawania dwufazowych struktur przeptywowych, jak rowniez uktadu
do wykonywania pomiaréw  cieplno-przeplywowych potwierdzil w oswiadczeniu
prof. M. Poniewski — promotor pracy doktorskiej Habilitanta, ktory zaznaczyl, ze zdobyta
wiedza Habilitanta, a takze wyniki pomiaréw eksperymentalnych i jego rozwazan
teoretycznych, przyczynily si¢ do powstania ponizszych - nie wymienionych jako dokonania -
publikacji:

- S. Hozejowska. R. Kaniowski, M.E. Poniewski, Experimental investigations and numerical
modeling of 2D temperature fields in flow boiling in minichannels, Experimental Thermal and
Fluid Science. 78 (2016) 18-29;

- S. Hozejowska. R. Kaniowski, M.E. Poniewski. Application of adjustment calculus to the
Trefftz method for calculating temperature field of the boiling liquid flowing in a minichannel,
International Journal of Numerical Methods for Heat & Fluid Flow. 24 (2014);

- R. Kaniowski. M.E. Poniewski, Measurementis of two-phase flow patterns and local void
fraction in vertical rectangular minichannel, Archives of Thermodynamics. 34 (2013).

Kolejnym osiagnieciem Habilitanta jest opracowanie i modernizacja metod wytwarzania
powierzchni strukturalnych z mikrokanatami. Wygladzanie powierzchni piyt z miedzi za
pomoca proszkow korundowych jest klopotliwe, poniewaz ze wzgledu na ciggliwos$¢ miedzi
nie mozna uzyska¢ lustrzanej powierzchni. Podobne problemy pojawiaja si¢ przy frezowaniu
mikrokanatow w takich plytach. W badaniach procesow wrzenia zawartych w ocenianych
artykulach Habilitanta tak zwane powierzchnie —strukturalne wykonano w plytach
miedzianych. Zostaly one wytworzone wedlug projektu Habilitanta poprzez obrobke
skrawaniem z wykorzystaniem frezarki CNC. Pierwsze powierzchnie do badan wytworzono
za pomoca frezéw palcowych o srednicach od 0.2 do 0,5 mm. Poniewaz utrzymanie
chropowatosci na odpowiednim poziomie bylo niemal niemozliwe przy zastosowaniu tej
technologii. Habilitant zastosowal frezy tarczkowe, co spowodowalo, ze powierzchnie
spetnialy wymagania. zapewniajac niemal stalg wartos¢ chropowatosci Ra. Opis tych metod
zawarto w pracach [A3]. [A4] oraz w pracy: R. Kaniowski. R. Pastuszko, J. Kowalczyk. L.
Nowakowski, Bubble departure diameter determination for pool boiling on surface with
microchannels. E3S Web Cont. 70 (2018) 02008.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/20187002008 (MNiSW: 15 pkt), kitora nie zostala
wymieniona przez Habilitanta jako osiagnigcie naukowe. Zesp6l czynnosci zwigzanych
z nacieciem mikrokanaléw, w tym mikrokanaléow o kacie nachylenia 30° oraz 60° wraz
z ocena chropowatosci dna mikrokanalu oraz czola mikrokanalu oraz stworzenie
systemu oceny powierzchni strukturalnych w badaniach proceséw wrzenia, w ktorych
parametrem s3 nie tylko wymiary mikrokanaléw, ale ich chropowato$¢ stanowi — moim
zdaniem — istotne osiggniecie naukowe. W kazdym znaczacym artykule nie tylko opis
metody, ale rowniez szczegdly zwiazane z wykonaniem probek stanowig o wartosci i randze
prezentowanych badan. Odpowiednie przygotowanie probek decyduje o znaczeniu wynikow
pomiaru. Analiza roznych aspektow i parametrow procesu wrzenia ma sens jedynie wowczas,
gdy wyniki pomiaréw sa wiarygodne. Stad czynnosci zwigzane z modernizacjg stanowiska
pomiarowego oraz przygotowaniem powierzchni probek z miedzi sa kluczowe. czgsto
niedoceniane, a w rzeczywistosci stanowig istote badan.

Jako znaczace osiagniecie naukowe w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, Habilitant
wymienia: wyznaczenie krytycznych gestosci  strumienia ciepla oraz  wspolezynnikow
przejmowania ciepla dla réznych parametrow geometrycznych powierzchni. W tym
przypadku osiggniecie Habilitanta nie polega na opracowaniu nowej metody wyznaczenia obu
parametrow, a na ich pomiarze dla ptynow, dla ktorych brak jest w literaturze danych, badz sg
niepetne. Brakuje tych danych ze wzgledu na ekstremalne wartosci gestosei strumienia ciepla
oraz wspolczynnikéw przejmowania ciepta. Dlatego — moim zdaniem - wyznaczenie
krytycznych gestosci strumienia ciepla oraz wspolczynnikéw przejmowania ciepla dla



réznych parametréw geometrycznych powierzchni stanowi istotne osiagnigcie Habilitanta.
Habilitant wyznaczy} krytyczne gestodci strumienia ciepla oraz wspotczynniki przejmowania
ciepta dla powierzchni z mikrokanatami prostymi i pochylonymi, przy zastosowaniu plynow
takich jak woda, etanol, FC-72 i Novec 649. W literaturze $wiatowej niewiele jest prac
dotyczacych badanych powierzchni oraz zastosowanych przez Habilitanta plynow
(szczegblnie FC-72 i Novec — 649). Swiadcza o tym prace: [A1-A4, A7, A8, A10-All] oraz
prace. ktorych Habilitant nie wymienit jako osiggnigcie naukowe, ale stanowig uzupetnienie:

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, Pool boiling visualization of Novec-649 and FC-72 on copper
microchannels, EP] Web Conf. 213 (2019) 02037.
https://doi.org/10.1051/epjconf/201921302037. MNiSW: 15 pkt.

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, M. Bedla-Pawlusek, L.. Nowakowski, Study of pool boiling
heat transfer with FC-72 on open microchannel surfaces, EPJ Web Conf. 213 (2019) 02038.
https://doi.org/10.1051/epjconf/201921302038. MNiSW: 15 pkt.

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, Comparison of heat transfer coefficients of open micro-
channels and plain micro-fins, EP] Web Conf. 180 (2018) 02041.
https://doi.org/10.1051/epjconf/201818002041. MNiSW: 15 pkt.

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, Pool boiling of ethanol and FC-72 on open microchannel
surfaces, EPJ Web Conf. 180 (2018) 02042. https://doi.org/10.1051/epjcont/201818002042.
MNiSW: 15 pkt.

- R. Kaniowski. R. Pastuszko. Comparison of heat transfer coefficients of open micro-
channels and plain micro-fins, EPJ Web Conf. 180 (2018) 02041.
https://doi.org/10.1051/epjcont/201818002041. MNiSW: 15 pkt.

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, Boiling of a refrigerant of low GWP on the surface with copper
microchannels, E3S Web Conf. 70 (2018) 02007.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/20187002007. MNiSW: 15 pkt.

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, J. Kowalczyk. L.. Nowakowski, Bubble departure diameter
determination for pool boiling on surface with microchannels. E3S Web Conf. 70 (2018)
02008. https://doi.org/10.1051/e3sconf/20187002008. MNiSW: 15 pkt.

Wyniki badan Habilitanta stanowigce o wartosci osiggnigcia naukowego pod tytulem:
Wymiana ciepla podczas wrzenia na powierzchniach z rownoleglymi mikrokanalami prostymi
i pochylonymi pozwolity na identyfikacje istotnych parametrow wptywajacych na
efektywnos$¢ wymiany ciepla, takich jak: geometria mikrokanatow, wlasciwosci materiatow
oraz warunki pracy ukladu. Analiza danych eksperymentalnych w polaczeniu
z modelowaniem teoretycznym umozliwila wyznaczenie zaleznosci pomiedzy struktura
powierzchni a krytyczng gestoscig strumienia ciepla, wspolezynnikiem przejmowania ciepta
i stabilno$cig procesu wrzenia [Al-A4]. Mozemy zatem moéwi¢ o opracowaniu
optymalnych kierunkéw dzialania w projektowaniu analizowanych powierzchni
rozwinietych, jako rezultacie wykonanych badan teoretycznych i eksperymentalnych, co
stanowi istotne osiggni¢cie naukowe Habilitanta. Wnioski z tych badan stanowig solidng
podstawe do dalszej optymalizacji konstrukcji rozpraszaczy ciepla, z uwzglednieniem
specyficznych warunkow operacyjnych i wymagan aplikacyjnych.

W swoim autoreferacie Habilitant, jako znaczgce osiggni¢cie naukowe w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna wymienia: okreslenie $rednic oraz czestotliwosci odrywania sig
pecherzykow pary w miejscach nukleacji oraz analiza procesu ich laczenia si¢ jako wynik
badan wizualizacyjnych. Analiza tego osiagnigcia, ktorg przeprowadzilem w oparciu
o dodatkowa kwerende literatury (na podstawie wykazu osiggni¢¢ naukowych zalaczonych
przez Habilitanta do dokumentacji zwiazane] z habilitacja) prowadzi do wniosku, ze
okreslenie srednic i1 czgstotliwosci odrywania sie pecherzy pary zostalo przeprowadzone
autorska metodg Habilitanta, ktéra czesciowo zostala opisana w artykutach [A4, A6, A7, A9]
oraz w pracach, ktore nie zostaty wymienione w autoreferacie, tzn.:



- R. Kaniowski, R. Pastuszko. Bubble departure diameter during pool boiling from enhanced
surfaces with microchannel, Contemporary Issues of Heat and Mass Transfer, Politechnika
Koszalinska, 2019, 259 -271. MNiSW: 20 pkt.;

- R. Pastuszko, R. Kaniowski, Pool boiling visualization on plain micro-fins and micro-fins
with sintered perforated foil, in: Eurotherm2016, 2016.;
http://www.eurotherm2016.agh.edu.pl/ocs/index.php/et2016/¢t201 6/paper/view/238 (accessed
March 10, 2021);

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, Pool boiling visualization of Novec-649 and FC-72 on copper
microchannels, EPJ Web Conf. 213 (2019) 02037.
https://doi.org/10.1051/epjconf/201921302037. MNiSW: 15 pkt.;

- R. Kaniowski. R. Pastuszko, J. Kowalczyk, £.. Nowakowski, Bubble departure diameter
determination for pool boiling on surface with microchannels, E3S Web Conf. 70 (2018)
02008. https://doi.org/10.1051/e3sconf/20187002008. MNiSW: 15 pkt.

Jest to istotny i znaczny wklad Habilitanta w rozwoj metod badania proceséw wrzenia.

Kolejnym osiagnieciem naukowym dr. inz. Roberta Kaniowskiego, ktére wymienia
w autoreferacie jest: zaproponowanie procesu projektowania i badania wysoce efektywnych
rozpraszaczy i wymiennikéw ciepla dostosowanych do pracy w zadanych temperaturach,
ktore moga przenosi¢ znaczne gestosci strumienia ciepla i przez to znalez¢ zastosowanie
w chlodzeniu systeméw oswietleniowych, elektroniki oraz systeméw duzej skali integracji.
Analiza tego osiagniecia w oparciu o wymienione prace Habilitanta nie jest jednoznaczna,
tzn. trudno znalez¢ gotowe recepty i w punktach wyszczegolnione kroki postepowania w tym
zakresie. Powszechnie wiadomo, ze przy projektowaniu efektywnych rozpraszaczy ciepta
jednym z istotnych parametréw jest geometria powierzchni, zakres temperatury pracy i ilos¢
odbieranego ciepta (ggstos¢ strumienia ciepta). Niemniej jednak stwierdzam, ze we
wszystkich pracach [A1-A9] mozna znalez¢ wytyczne dotyczace projektowania tego procesu,
takie jak geometria struktury, wspolczynniki przejmowania ciepla, krytyczne gestosci
strumienia ciepla, przegrzanie powierzchni wzgledem temperatury nasycenia, a takze
zastosowane techniki wytwarzania umozliwiajace pozadane parametry pracy rozpraszacza.
Dlatego traktuj¢ te elementy procesu projektowania i badania wysoce efektywnych
rozpraszaczy i wymiennikow ciepla jako istotne osiggnigcie Habilitanta.

Reasumujac:

Uwazam, Ze przedstawiony do oceny przez dr. inZ. Roberta Kaniowskiego jako
osiagniecie naukowo-badawcze cykl publikacji, stanowi integralna calo$¢ o wysokiej
warto$ci merytorycznej i jest tym samym osiagni¢ciem naukowym stanowigcym znaczny
i istotny wklad Habilitanta w rozwéj badan wymiany ciepla podczas wrzenia na
powierzchniach z réwnoleglymi mikrokanalami prostymi i pochylonymi.

4. Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej

Dorobek naukowo-badawczy

Dorobek naukowo-badawczy dr. inz. Roberta Kaniowskiego zostal juz przedstawiony
w skrotowe] wersji w punkcie 2. niniejszej recenzji. W tym miejscu cheiatbym sprecyzowac
niektére aspekty publikacyjne Habilitanta. W 2011 r. uzyskuje on stopien doktora nauk
technicznych w zakresie budowy i eksploatacji maszyn. Po uzyskaniu stopnia doktora
publikuje on w réznych czasopismach. w tym o zasiggu swiatowym, miedzy innymi:
- w 2013 roku, jako wspotautor, pracg w czasopismie Archives of Thermodynamics (Impact
Factor: 0,9), ktora do tej pory doczekala sie 16 cytowan;




- w 2016 roku, jako wspotautor, artykul w czasopismie Experimental Thermal and Fluid
Science (Impact Factor: 3,37), ktory doczekal si¢ 30 cytowan;

~ w 2021 roku, jako wspolautor, artykul w czasopismie International Journal of Heat and
Mass Transfer (Impact Factor: 5,431), ktory doczekal sig 21 cytowan;

- w 2021 roku, jako wspotautor, artykul w czasopismie Energies (Impact Factor: 3,252), ktory
doczekal si¢ 33 cytowan;

- w 2021 roku, jako wspotautor, artykul w czasopismie Heat Transfer Engineering (Impact
Factor: 2,431), ktory doczekat si¢ 12 cytowan

- w 2023 roku, jako wspotautor, artykul w czasopismie Experimental Thermal and Fluid
Science (Impact Factor: 3,37), ktory doczekal sig¢ 15 cytowan.

Habilitant jest uznanym ekspertem w zakresie eksperymentalnych aspektow badania
plocesow wrzenia, tzn. budowy stanowisk pomiarowych zwiazanych z badaniami procesow
wrzenia oraz identyfikacji istotnych parametrow wplywajgcych na efektywnosé wymiany
ciepta podczas tych procesow. Swiadcza o tym wystapienia na krajowych oraz
miedzynarodowych konferencjach naukowych zwigzanych z pomiarami wspOlezynnikow
przejmowania ciepla oraz gestosci strumienia ciepla podczas wrzenia roznych cieczy,
zestawione przez Habilitanta w wykazie osiggnig¢ naukowych albo artystycznych,
stanowiacych znaczny wkiad w rozwoj okreslonej dyscypliny (rozdziat I1, pkt. 2.1-2.16).

Wedlug bazy Web of Science (WoS) dla dr. inz. Roberta Kaniowskiego mamy
nastepujace dane naukometryczne: indeks Hirscha ma wartos¢ 11 (w momencie zlozenia
dokumentéw: 10), ilos¢ cytowan w latach 2011-2025 wynosi 287 (bez autocytowan 230).
Sumaryczny Impact Factor z cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
wynosi 31,605. Wedlug Google scholar indeks Hirscha Habilitanta wynosi 12, ilos¢
cytowani: 369.

Po obronie doktoratu, tzn. po 2011 r. Habilitant uczestniczy, jako wykonawca,
w szeéciu projektach badawczych realizowanych na Politechnice Swigtokrzyskiej. Do
najwazniejszych projektow NCN z tego okresu mozna zaliczy¢ dwa: projekt nr UMO-
2013/09/B/ST8/02825, pt. Wplyw rozwinigtych powierzchni grzejnych na wymiang ciepla
przy wrzeniu w przeplywie przez mini przestrzenie (czas trwania: 2014 — 2017) oraz Projekt
nr N N512 354037 (1.31/6.16) pt. Analiza wrzenia w przeplywie przez mini kanaly
prostokgtne (czas trwania: 2009 — 2012). Najwazniejszym projektem NCN, ktory pozwolil
Habilitantowi uporzadkowaé zdobytg wiedze i uzupelni¢ brakujgce elementy dorobku
przedstawionego przez Habilitanta do oceny, byt kierowany przez niego projekt NCN,
Miniatura 5: Wyznaczenie wspolczynnikéw  przejmowania ciepla podczas wrzenia na
miedzianych, rozwinietych powierzchniach (okres realizacji: 12 miesigcy, data rozpoczgcia:
2021-12-15, data zakonczenia: 2022-12-14).

Dziatalno$¢ dydaktyczna

Od 2004 roku do chwili obecnej Habilitant pracuje na Wydziale Mechatroniki 1 Budowy
Maszyn, w Katedrze Termodynamiki i Mechaniki Plynow Politechniki Swietokrzyskiej. Jest
promotorem jedenastu prac inzynierskich i dwoch prac magisterskich. Od 2008 r. do chwili
obecnej jest opiekunem pierwszego roku Inzynierii Bezpieczefstwa. Jest promotorem
pomocniczym w czterech przewodach doktorskich — dwdch na Politechnice Swietokrzyskiej
i dwoch na Akademii Gorniczo-Hutniczej. Prowadzit zajecia z przedmiotéw kierunkowych
i specjalnosciowych na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych na kierunkach: Awromatyka
i Robotyka, Mechanika i Budowa Maszyn, Iniynieria Bezpieczenstwa, Transport, Inzynieria
Srodkow Transportu, Wzornictwo Przemyslowe, Mechanical Engineering oraz na studiach
podyplomowych — Audyt Energetyczny, a takze dziewigtnascie przedmiotéow w ramach
programu Erasmus: Czynniki i skutki zagrozen akustycznych; Fizyka; Fluid Mechanics;




Fundamentals of Thermodynamics; Heat Transfer and Fluid Flow Systems, Komputerowe
wspomaganie w dynamice przeplywow iwymianie ciepla; Mechanika ogolna: Mechanika
plynéw, Mechanika plynow i maszyny cieplno-przeplywowe; Maszyny cieplno-przeplywowe;
Napedy i sterowanie hydrauliczne i pneumatyczne, Ochrona cieplna  budynkow;
Termodynamika; Thermodynamics; Teoria maszyn i mechanizméw; Podstawy chlodnictwa
i klimatyzacji; Podstawy techniki cieplnej; Wymiana ciepla i wymienniki ciepla; Zrédla ciepla
i chiodu. Jest autorem siedmiu stanowisk laboratoryjnych dla studentéw (wyznaczanie
wydatku objetosciowego i masowego kryzy pomiarowej; pomiar cisnien; pomiar temperatury
metoda stykowa i bezstykowa; wyznaczenie charakterystyki wentylatora promieniowego:
wyznaczenie wspolezynnika oporu oraz czynnika ksztaltu czastek w plynie; obserwacja
prawa Boyle’a-Mariotte’a; obserwacja prawa Gay-Lussaca. Zmodernizowatl stanowisko
pomiarowe w laboratorium termodynamiki polegajace na skomputeryzowaniu pomiaru
temperatury oraz zastosowaniu kamery termograficznej dla modutu z rurg cieplna.

Habilitant bierze aktywny udziat w komitetach naukowych i organizacyjnych konferencji.

periodykéw naukowych oraz jako czlonek roznych instytucji naukowych w Polsce i na
$wiecie.

Pelnione funkcje w komitetach konferencji:

- czlonek Komitetu Organizacyjnego 55. Miedzyuczelnianej Konferencji Metrologow.
Wroctaw, 20 — 22 wrzesnia 2023 1.;

- czlonek Komitetu Organizacyjnego 56. Miedzyuczelnianej Konferencji Metrologow,
Wroctaw, 18 — 20 wrzesnia 2024 r.;

_ Sekretarz Komitetu Organizacyjnego Sympozjum Wymiany Ciepla i Masy 2025,
Politechnika Swietokrzyska.

Pelnione funkcje w komitetach i instytucjach naukowych:

- czlonek Stowarzyszenia Zbiorowego Zarzadzania Prawami Autorskimi Tworcow Dziet
Naukowych i Technicznych (KOPIPOL) (od 2005 r.) oraz cztonek Komisji Rewizyjnej (od
2021 r. do chwili obecnej).

Dzialalnos¢é w periodykach naukowych:

- redaktor specjalnego wydania w czasopi$mie Energies w okresie 2024 — 2025: Modeling,
Optimization and Experimental Investigation of Heat Exchangers for Power Plants, sekcja:
Heat and Mass Transfer.

- recenzent w czasopismach miedzynarodowych: Applied Thermal Engineering 2024 Porous
mesh manifold for enhanced pool boiling performance; Konferencja MKM 2024: Badanie
wplywu struktur nanorurek weglowych na zmiany sil tarcia; Konferencja MKM 2023
Analiza dokladnosci uwiklanego pomiaru posredniego; Energy 2023: Experimental study and
prediction on the thermal management performance of SDS aqueous solution based
microchannel flow boiling system; Energies 2023: Single-phase forced convection inside
microfin tubes; Coatings 2021: The Local Distribution of Temperatures and Entropy
Generation; Micromachines 2021: Numerical study on the fluid flow and heat transfer.

Uczestnictwo w programach i stazach miedzynarodowych:

- Kowno 2024 — 5-dniowe szkolenie ERASMUS+;

- Kowno 2023 — 5-dniowe prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych ERASMUS+;

- Ryga 2022 — 5-dniowe prowadzenie zajg¢ dydaktycznych ERASMUSH;

- ..Program Rozwojowy Potencjatu Dydaktycznego Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach:
ksztalcenie na miare sukcesu” Program Operacyjny Kapitat Ludzki - projekt



wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
Program Operacyjny Kapital Ludzki, 2008-2009, prowadzenie ¢wiczen z przedmiotow:
ochrona cieplna budynkéw oraz zrodta ciepla i chfodu dla stuchaczy studiéw podyplomowych
.Audyt energetyczny”;

- udzial w programie stazowym realizowanym w ramach projektu ,JInwencja — Transfer
wiedzy, technologii i innowacji wsparciem dla kluczowych specjalizacji $wigtokrzyskie]
gospodarki i konkurencyjnosci przedsigbiorstw™ - Kielce 2012-2014 (lagczny czas stazu
16 miesiecy). Wynikiem stazu bylo wykonanie dwéch zadan: optymalizacja Sruby
Archimedesa w mikroelektrowni oraz projekt urzadzenia do przetwarzania pofermentu;

- Instytut Wymiany Ciepta i Masy im. Lykowa. Minsk, Bialorus - pobyt badawczy, studyjny
i konsultacyjny (luty 2005);

- wspotpraca z Kaunas University of Technology Department of Engineering Mechanics od
2022, (pobyt sierpien 2022) Kierownik Katedry dr Saulius Baskutis dotyczaca inzynierii
powierzchni rozpraszaczy ciepta. Wynikiem jest publikacja: Robert Kaniowski, R. Pastuszko.
Egidijus Dragasius and Saulius Baskutis, Pool Boiling of Ethanol on Copper Surfaces with
Rectangular Microchannels, Energies. (2023), 16(23), 2476; 1-19.
https://doi.org/10.3390/en16237883. 1F:3,252, MEIN: 140 pkt.

Nagrody

- Medal Brazowy za Dlugoletnia Stuzbg (8.11.2018):

- Medal Komisji Edukacji Narodowej (27.07.2020);

- nagrody Rektora Politechniki Swietokrzyskiej: 111 stopnia za dzialalnos¢ organizacyjng
(14.10.2016); 111 stopnia za dziatalnos¢ organizacyjng (15.10.2018): II stopnia za dziatalnos¢
naukowa i organizacyjna (14.10.2019); 11 stopnia za dzialalno$¢ organizacyjng (14.10.2020);
[ stopnia za dzialalno$¢ naukowsg i organizacyjng (14.10.2021); II stopnia za dziatalnosc

naukowa i organizacyjna (14.10.2022): 11 stopnia za dziatalnos¢ naukowsg i organizacyjna
(13.10.2023).

Habilitant byt recenzentem jedenastu prac inzynierskich oraz dwoch prac magisterskich
(w latach 2018-2023).

Podsumowujac dorobek dydaktyczny, popularyzatorski oraz wspotprace miedzynarodowa
Habilitanta, na szczegdlne wyrdznienie zastuguje szesnascie referatow (w tym czternascie
referatow po obronie pracy doktorskiej) na konferencjach krajowych i miedzynarodowych,
w tym referaty na kolejnych Zjazdach Termodynamikéw oraz Sympozjach Wymiany Ciepla
i Masy:

- R. Kaniowski: Wrzenie wody na powierzchniach miedzianych z mikrokanalami, XXV
Jubileuszowy Zjazd Termodynamikow 2023:

- R. Kaniowski, R. Pastuszko, N. Dadas: Wizualizacja wrzenia FC-72 na miedzianych
mikrokanalach otwartych, XXV Jubileuszowy Zjazd Termodynamikow, 2023;

- R. Kaniowski: Wymiana ciepla podczas wrzenia etanolu dla powierzchni miedzianych
z mikrokanalami prostymi i pochylonymi, Sympozjum Wymiany Ciepta i Masy 2022;

- R. Kaniowski, R. Pastuszko: Wizualizacja wrzenia etanolu na powierzchniach
miedzianych z réwnoleglymi mikrokanalami, Sympozjum Wymiany Ciepta i Masy 2022;

- R. Kaniowski, R. Pastuszko: Pool boiling of ethanol on surfaces with open
microchannels, XXIII Zjazd Termodynamikow 2017.
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Podsumowanie oceny istotnej aktywnosci naukowej

Dorobek naukowo-badawezy dr. inz. Roberta Kaniowskiego jest duzy i budzi uznanie. Nalezy
podkresli¢, ze istnicje duze zapotrzebowanie érodowisk naukowych oraz przemystowych,
oldwnie w energetyce, na opracowanie wydajnych wymiennikow ciepla, rozpraszaczy ciepla
oraz specjalnych powierzchni umozliwiajgcych zwiekszenie wspolczynnika przejmowania
ciepla i odprowadzanego strumienia ciepla. Eksperymentalna analiza procesOw wrzenia oraz
metod diagnozowania i badania tych proceséw stanowig istotne osiggnigcie Habilitanta.
Habilitant wnosi tym samym znaczny wklad w rozwoj dyscypliny inzynierii mechanicznej.

5. Whiosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z caloksztaltem dzialalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej
i organizacyjnej oraz osiggni¢gciem naukowym pod tytulem: Wymiana ciepla podczas
wrzenia na powierzchniach z rownoleglymi mikrokanatami prostymi i pochylonymi,
stwierdzam, ze Habilitant posiada znaczacy i oryginalny dorobek naukowo-badawczy.
Podsumowujac, uznaje, ze Habilitant spelnia wymagania niezbe¢dne do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego wynikajace z:
- art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 j.t.);
- wytyeznych Rady Doskonalosci Naukowej zawartych w poradniku: Postepowania
dotyczgce nadawania stopnia doktora habilitowanego (9 sierpnia 2023 r.).

Whioskuje o dopuszczenie dr. inz. Roberta Kaniowskiego do dalszego postepowania

habilitacyjnego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.
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