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dr-a inz. Pawta Wawrzyniaka w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym

1. Krétka prezentacja rozwoju zawodowego

Dr inz. Pawel Wawrzyniak ukonczyl studia wyzsze w 1984 roku na Politechnice L.odzkiej
w Instytucie Inzynierii Chemicznej uzyskujac stopien magistra inzyniera z zakresu inzynierii
chemicznej. Pracg dyplomowa magisterska pt. ,,Rozwigzanie numeryczne modelu matematycz-
nego suszenia w polu elektromagnetycznym” wykonat w 1993 roku pod kierunkiem dr inz.
Tadeusza Kudry. Stopien doktora nauk technicznych uzyskat w 1999 roku na Wydziale Inzy-
nierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £.0dzkiej na podstawie pracy doktorskiej
pt. ,.Efektywny wspotczynnik dyfuzji w niskotemperaturowym procesie wytwarzania aerozelu
krzemionkowego”. Promotorem tego doktoratu byt prof. dr hab. inz. Czestaw Strumitto.

Po ukonczeniu studiow magisterskich Pawet Wawrzyniak podjal w latach 1984 — 1993
prac¢ w Katedrze Procesow Cieplnych i Dyfuzyjnych na Wydziale Inzynierii Procesowej i
Ochrony Srodowiska Politechniki £.6dzkiej na stanowisku chemika, nastepnie w latach 1993 —
1999 jako asystent, a po doktoracie w latach 1999 — 2015 jako adiunkt, przy czym od 2015
roku — nadal jako adiunkt w Katedrze Inzynierii Srodowiska i Zaktadzie Procesow Cieplnych i
Dyfuzyjnych na w/w Wydziale.

Po uzyskaniu stopnia doktora Pawet Wawrzyniak kontynuowat badania z zakresu suszar-
nictwa podejmujac zardwno teoretyczne jak aplikacyjne zagadnienia z tematyki poswigconej
suszeniu rozpryskowemu w instalacjach przemystowych. Jego osiagniecia naukowe z tej te-
matyki, bedace obecnie podstawa do wszczecia i przeprowadzenia postepowania habilitacyj-
nego w zakresie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna, stanowi monotema-
tyczny cykl 12 publikacji z w/w tematyki

2. Ocena merytoryczna wybranego cyklu prac w przewodzie habilitacyjnym

Przedstawiony dorobek naukowy d-ra inz. Pawla Wawrzyniaka w proponowanym prze-
wodzie habilitacyjnym, zatytutlowany ,Teoretyczna i eksperymentalna analiza pracy
przemystowych instalacji suszenia rozpryskowego”, stanowi monotematyczny cykl 12 pu-
blikacji prezentowanych zaréwno w czasopismach z zakresu suszarnictwa, jak rdwniez opu-
blikowane referaty, prezentowane na kilku migedzynarodowych konferencjach naukowych z
zakresu suszarnictwa. Wymieni¢ tu nalezy 5 publikacji tematycznych opublikowanych w cza-
sopi$mie Drying Technology (IF =1,814), 1 publikacja w Powder Technology (IF =2,478)
oraz 6 publikacji w materiatach konferencyjnych, czyli tzw. Proceedings. Suma punktéw
uzyskanych z publikacji w w/w czasopismach wynosi 180, a sumaryczny IF = 11,516.

Prezentowany wyzej cykl publikacji powstal w wyniku realizacji dwoch projektow ba-
dawczych zleconych przez uznanych producentéw chemii gospodarczej takich jak: firma



Henkel GMBH, Dusseldorf (Niemcy) oraz firma Tetra Pack, Drachten (Holandia). W wyniku
wspoOtpracy z w/w firmami zesp6l badaczy uzyskat dostep do przemystowych instalacji susze-
nia rozpryskowego, wskutek czego dokonano szczegdétowej analizy pracy instalacji ekspery-
mentalnej i uzyskano unikalny zestaw danych procesowych ilustrujacych przeciwpradowy
proces suszenia rozpryskowego w skali przemystowej. Uzyskany zbidr danych procesowych
zostal nastgpnie wykorzystany do walidacji matematycznych modeli przeplywu gazu oraz
wymiany ciepta i masy.

Pierwszy z realizowanych projektow badawczych dotyczyl modelowania dynamiki
przeplywu fazy ciaglej i wymiany ciepta, a drugi obejmowal zagadnienia modelowania proce-
su wymiany masy, kinetyki suszenia i aglomeracji czastek suszonego produktu. Kolejny temat
w realizacji pierwszego projektu zwigzany byl z bezpieczenstwem procesowym, w tym z za-
grozeniem eksplozja suszonego proszku oraz zabezpieczeniami niwelujacymi skutki ewentu-
alnego wybuchu. Metody doswiadczalne realizowane dla firmy Henkel w Niemczech zostaty
z powodzeniem wykorzystane takze w nastgpnym projekcie badawczym realizowanym dla
firmy Tetra Pack z Holandii.

Wykazane w punkcie 4.2 publikacje naukowe d-ra inz. Pawla Wawrzyniaka stanowig
istotne osiggnigcia dotyczace energochtonnych procesow technologicznych majacych znacza-
cy udziat w kosztach produkcji, ktorej wartos¢ dobowej produkcji moze siggac setek tysiecy
ztotych. Maksymalna wydajno$¢ zastosowanej aparatury wymagala jednakze wprowadzenia
zmian konstrukcyjnych i koniecznej jej modyfikacji.

Suszenie rozpryskowe, wspotpradowe i1 przeciwpradowe, jest powszechnie stosowang
przemystowa technika wytwarzania suchego produktu z roztworoéw, past lub zawiesin. Pro-
dukt zawierajacy znaczng ilo$¢ wilgoci jest rozpylany, a kontaktujac si¢ z goragcym gazem
pozyskuje energi¢ niezbedng do jej odparowania. Rozpylenie produktu za pomoca dysz lub
dysku obrotowego zwigksza powierzchni¢ wymiany ciepla i masy, a podwyzszenie temperatu-
ry i predkosci gazu wptywa na intensywno$¢ procesu.

W suszeniu wspotpradowym wilgotny surowiec przemieszcza si¢ rownolegle ze stru-
mieniem powietrza o podwyzszonej temperaturze, co pozwala na suszenie sktadnikéw wraz-
liwych termicznie. Czas przebywania drobin produktu w strumieniu gazu jest stosunkowo
waski, a produkt finalny nie zawsze jest rOwnomiernie wysuszony gdyz charakteryzuje si¢
stosunkowo niskimi objetosciowymi wskaznikami odparowania wilgoci. Z kolei proces su-
szenia przeciwpragdowego jest bardziej wydajny energetycznie. Jednakze model matematyczny
tego procesu nie jest doktadnie sprawdzony pod wzgledem eksperymentalnym, co utrudnia
przewidywanie rezultatow, dokonywanie zmian konstrukcyjnych instalacji i ekstrapolacj¢
warunkow prowadzenia tego procesu. Jednakze moze on by¢ stosowany do suszenia produk-
tOw 0 znacznej opornosci energetycznej.

Dr inz. Pawet Wawrzyniak poswigcil wigkszo$¢ swoich badan procesowi suszenia prze-
ciwpradowego, w tym ocenie skutkow zmian tej technologii suszenia i modyfikacji konstruk-
cji aparatury suszarniczej. Uznal, ze w praktyce przemystowej najwigksze znaczenie ma kon-
trola jakosci produktu decydujaca o zyskach przedsigbiorstwa, a takze uzyskanie wysokiej
sprawnosci energetycznej suszenia od ktorej zaleza koszty eksploatacyjne procesu i monito-
rowanie bezpieczenstwa produkcji rozumiane jako ochrona zalogi oraz samej instalacji i jako-
$ci produktu.

Badania suszenia rozpryskowego realizowane przez d-ra inz. Pawta Wawrzyniaka zosta-
ty zaprezentowane w w/w 12 pracach i obejmowaty nastepujace zagadnienia:

e Analizg eksperymentalng przeciwpradowej przemystowej suszarki rozpryskowej,
e Modelowanie CFD i analiz¢ przeptywu powietrza suszacego w przeciwpradowej przemy-
stowej suszarce rozpryskowe;j,



e Opracowanie jednofazowego modelu przeciwpradowego procesu suszenia rozpryskowe-
go z odparowaniem wilgoci symulowanym za pomoca ujemnego zrodta ciepta wewnetrz-
nego opisanego funkcja doswiadczalna,

e Opracowanie kinetycznego modelu procesu wymiany ciepta i masy w czasie procesu su-
szenia rozpryskowego w przeciwpradowej suszarce rozpryskowe;j,

e Opracowanie modelu suszenia rozpryskowego z aglomeracjg czastek suszonego produktu
w aparacie przeciwpradowym,

e  Analize kontroli temperatury strefy zagrozonej przegrzewaniem w suszarce rozpryskowej
za pomocg nawiewu chtodnego powietrza,

e Bezpieczenstwo przemystowej instalacji suszenia rozpryskowego i analiza zagrozenia
wybuchem.

Istota wymienionych wyzej zagadnien byta analiza techniki procesowej dotyczaca suszenia
rozpryskowego 1 zastosowanej modernizacji konstrukcji aparatury oraz urzadzen pracujacych
w warunkach przemystowych. Ponadto, dr inz. Pawet Wawrzyniak jest $wiadomy Ze instala-
cje suszarnicze dzialajace w przemysle powinny by¢ wyposazone w aparature shuzaca kontroli
procesu, ktora jest niezbedna do skutecznego i bezpiecznego wytwarzania produktu. Zestaw
aparatury rejestrujgcej parametry procesowe w przemysle jest zwykle niewystarczajacy do
opracowania pelnego bilansu energetycznego i masowego. Pomiary temperatury powietrza
suszacego 1 predkosci jego przeptywu sa w warunkach przemystowych trudne i czesto wyma-
gaja budowy specjalistycznych narzedzi, np. kamery termowizyjnej, mikroseparatora, mierni-
ka predkosci powietrza, itp.

Na podstawie zaprezentowanych przez d-ra inz. Pawta Wawrzyniaka badan dotyczacych
modelowania przeciwpradowego suszenia rozpryskowego prawidtowo przewidziano zacho-
wanie si¢ fazy ciaglej (tj. pola predkosci i temperatury), natomiast trudnosci sprawiato prze-
widywanie fazy rozproszonej, czyli rozktadu przestrzennego wysuszonego materiatu. Naj-
wazniejsza przyczyng tych trudnosci byly uproszczenia stosowane przy budowie modeli, takie
jak rzeczywisty poczatkowy rozktad czastek, masowe natezenia przeplywu fazy rozproszonej
W suszarce, czy tez rzeczywista kinetyka odparowania wilgoci, ktore s3 w modelach pomijane
badZ nadmiernie upraszczane (np. model suszenia z ujemnym zrddlem ciepla, czy tez wyko-
rzystanie krzywej suszenia do opisu odparowania wilgoci z suszonego materiatu).

Suszeniu rozpryskowemu towarzyszy zawsze aglomeracja kropel/czastek materiatu wil-
gotnego, szczegbdlnie w procesie przeciwpradowym. Dynamiczne zmiany kierunku przeptywu
powietrza prowadzg zwykle do segregacji czastek, gdzie ciezsze opadaja a 1zejsze sg unoszo-
ne strumieniem powietrza i znajdujg si¢ ponownie w strefie atomizacji. Prowadzi to do aglo-
meracji czastek suszonego materiatu i zmiany rozkladu ich $rednic, co ma wplyw na proces
ich suszenia. W celu weryfikacji doktadnosci wynikow obliczen analizowano pig¢ parame-
troéw procesu: temperature 1 zawarto$¢ wilgoci obu faz, oraz zmiany $redniego wymiaru cza-
stek. Zawarto$¢ wilgoci w czastkach zmniejszata si¢ wraz z odlegloscia od ukladu rozpylaja-
cego, by w nizszej czgsci suszarki osiggnaé warto$ci rownowagowe. Jednoczesnie obserwo-
wano wzrost wilgotnosci powietrza w funkcji odleglosci od dyszy rozpylajacej. Zbudowany
zostatl doktadny model aglomeracji w przeciwpradowym procesie suszenia rozpryskowego
uwzgledniajacy kinetyke suszenia, aerodynamiczng segregacje czastek, kurczenie si¢ kropel
zawiesiny, wzrost porowatos$ci, taczenie si¢ rozpylanych kropel i czastek suszonego materiatu.

Stwierdzono Ze zlozony charakter przeptywu powietrza i suszonych czastek sprzyja in-
tensywnemu odktadaniu si¢ produktu na $cianach suszarek. Depozyty proszkéw na §cianach w
poblizu wlotéw goracego powietrza poddane sg dziataniu wysokiej temperatury, moga wigc
ulec przegrzaniu, pirolizie lub zaptonowi. Zastosowanie lokalnego chlodzenia powietrzem w
poblizu zagrozonych przegrzaniem obszaréw $cian suszarki moze obnizy¢ ich temperature i
umozliwi¢ zwigkszenie temperatury powietrza wlotowego oraz zwigkszy¢ wydajnos¢ instala-



cji. Wprowadzenie powietrza suszacego stycznie po obwodzie suszarki indukuje powstanie

wiru stabilizujgcego przeptyw powietrza.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono iz wigkszo$¢ procesOw suszenia w
aparatach rozpryskowych prowadzi do powstawania pytu, co oznacza ze zazwyczaj instalacje
suszenia rozpryskowego sa zagrozone wybuchem. Podjeto wigc probe wykonania analizy
zjawisk zachodzacych w czasie wybuchu pylu materiatu suszonego w suszarce i oszacowanie
dynamiki zmian pola ci$nienia powstajacego w czasie eksplozji z zastosowaniem standardo-
wego oprogramowania CFD. Pozwolilo to opracowaé metodyke postepowania pozwalajaca na
wiarygodne oszacowanie sity eksplozji i maksymalnego ci$nienia podczas ewentualnego wy-
buchu. W modelu CFD proces eksplozji suszonego pylu zastagpiono wybuchem metanu o ste-
zeniu dobranym tak, by gtowny wskaznik sity eksplozji byt identyczny dla pylu i mieszaniny
metanu z powietrzem. Eksperymenty wykonano zgodnie z zaleceniami normy EN14034 pre-
zentujacej metodyke badania parametréw wybuchowych. Obliczenia modelowe CFD (Ansys
Fluent) eksplozji mieszaniny metanu w powietrzu w warunkach odpowiadajacym przeprowa-
dzonym eksperymentom wykazaly bardzo dobra zgodno$¢ wynikow doswiadczalnych z mo-
delowymi.

Najwazniejsze osiaggni¢cia d-ra inz. Pawta Wawrzyniaka w przedstawionym cyklu pu-
blikacji dotyczacych teoretycznej i eksperymentalnej analizy pracy przemystowych instalacji
suszenia rozpryskowego sa nastgpujace:

e Zebranie danych eksploatacyjnych opisujacych prace przemystowej instalacji suszenia
rozpryskowego zawierajacego mapy temperatur powietrza i predko$ci fazy ciaglej w trak-
cie pracy instalacji,

e Opracowanie modelu CFD dla przeptywu fazy ciaglej w procesie suszenia w przeciwpra-
dowej suszarce rozpryskowej i zbudowanie modelu procesu suszenia rozpryskowego z
ujemnym zrodtem wewnetrznego ciepta zastosowanym do symulacji odparowania wilgo-
ci umozliwiajacego analize¢ pracy instalacji przemystowej,

e Opracowanie modelu suszenia wykorzystujacego charakterystyczng krzywa suszenia do
modelowania procesu wymiany ciepta i masy oraz funkcj¢ przejécia od rozktadu $rednic
rozpylanych kropel do $rednic czastek produktu w procesie suszenia rozpryskowego w
przeciwpradowej suszarce rozpryskowe;j,

e  Wspoéludziat w opracowaniu pierwszego opublikowanego w literaturze modelu przeciw-
pradowego procesu suszenia rozpryskowego z eksperymentalnie zweryfikowanym me-
chanizmem aglomeracji,

e  Okreslenie za pomocg modelu CFD procesu suszenia rozpryskowego oraz celowosci
zmian konstrukcyjnych w instalacji produkcyjne;,

e Zastosowanie typowego $rodowiska do modelowania CFD (Ansys Fluent) do analizy
powstawania pola cis$nienia w czasie zaptonu i eksplozji pylu w suszarce rozpryskowej
oraz oceny mozliwosci redukcji maksymalnego ci$nienia.

3. Inna dzialalno$é zwiazana z nauka i badaniami

Poza zestawem wyzej wymienionych 12 publikacji stanowiacych podstawe przewodu
habilitacyjnego zatytutowanego ,,Teoretyczna i eksperymentalna analiza pracy przemy-
slowych instalacji suszenia rozpryskowego” dr inz. Pawet Wawrzyniak realizowal takze
inne badania naukowe, ktorych wyniki byly opublikowane w czasopismach znajdujacych si¢
w bazie Journal Citation Reports (JRC). Wymieni¢ tu nalezy 4 wspotautorskie publikacje
przed doktoratem z uzyskang sumg 140 punktow oraz IF = 4,692, oraz 13 wspodtautorskich
publikacji po doktoracie z uzyskang sumg 140 punktow oraz IF = 3,868. Po uzyskaniu stopnia
doktora Pawet Wawrzyniak wspoétrealizowal takze oryginalne prace projektowe, konstrukcyj-



ne i technologiczne (razem 16 prac) dla réznych galezi przemyshu, glownie dla Cukrowni.
Jego osiggnigciem naukowym w tym obszarze dzialalnos$ci jest udzial w rozwoju 1 wdrozeniu
rozwigzan technicznych i technologicznych wykorzystujacych fluidyzacje w procesie wymia-
ny ciepta i masy podczas suszenia i chlodzenia materiatow ziarnistych. Brat udziat w pracach
zespotu, ktory opracowal prototyp suszarki fluidalnej z pionowym mieszadlem utatwiajacym
fluidyzacje wilgotnego cukru. Przed uzyskaniem stopnia doktora brat udziat w realizacji 8
wdrozen do przemystu, a po uzyskaniu stopnia doktora brat udziat w projektowaniu, budowa-
niu i uruchamianiu ok. 20 instalacji suszarek, chlodziarek, mieszadel. Brat udziat w nadzoro-
waniu budowy instalacji, testach poszczegolnych urzadzen i pierwszym uruchamianiu calej
instalacji w warunkach rozpoczetej produkeji. Jego udzial procentowy w przygotowaniu kon-
cepcji technologicznej 1 projektow procesowych jest szacowany na ok. 30%.

Do osiggni¢¢ naukowych dr-a inz. Pawta Wawrzyniaka nalezy tez zaliczy¢ jego udziat
w realizacji projektow badawczych finansowanych ze srodkow budzetowych Komitetu Badan
Naukowych. Przed doktoratem brat udziat w 4 projektach badawczych, w tym jeden promo-
torski (wykonawca) i w 3 projektach jako gtowny wykonawca, a po uzyskaniu stopnia doktora
realizowat 2 projekty badawcze jako gldéwny wykonawca. Brat tez udzial w realizacji 11 pro-
jektow badawczych zlecanych przez zaklady przemystowe polskie i zagraniczne, w 3 projek-
tach jako gldowny wykonawca, a w 8 projektach jako kierownik projektu. Ma tez okreslony
udziat w 2 patentach krajowych i 1 patencie zagranicznym. Jest tez wspotautorem 2 monogra-
fii wydanych zagranicg i wspotautorem jednej monografii polskie;.

4. Dzialalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna

Drzitalnos¢ dydaktyczna:

W ramach prowadzonej dziatalno$ci dydaktycznej dr inz. Pawet Wawrzyniak prowadzit wy-
ktady dotyczace 7 roznych tematéw oraz ¢wiczenia projektowe w 4 roznych tematach i ¢wi-
czenia laboratoryjne w 4 r6znych tematach.

Jego zashuga jest opracowanie tresci prowadzonych przedmiotéw. Byt pomystodawca i
wspottworeg laboratorium dydaktycznego nt. ,,Wentylacja 1 klimatyzacja” w ramach progra-
mu ksztatcenia na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £.6dz-
kie;j.

Byl promotorem 53 prac dyplomowych magisterskich i inzynierskich z zakresu tematyki
realizowanej w swojej pracy naukowo-badawczej. Od 2010 roku regularnie uczestniczyt jako
ekspert w seminariach dla studentéw i doktorantow organizowanych przez Baltic University
Program, Uppsala, Szwecja (PhD Student Conference 2013, 2014, 2015, 2016; Rogow).

Byl tez recenzentem pracy doktorskiej nt. ,,Intensification of Mass Transfer Processes
by means of Power Ultrasound. Application to Convective Drying and Supercritical Extrac-
tion” prezentowanej 1 grudnia 2014 roku w Universitat de les Illes Balears przez Oscar Alber-
to Rodriguez Barragan.

Drziatalnosé organizacyjna

Dr inz. Pawel Wawrzyniak jest od poczatku Jego pobytu na Uczelni aktywnym pracownikiem
Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £odzkiej pod wzgledem
udziatu w czynnos$ciach organizacyjnych. Wymieni¢ tu nalezy Jego dziatalno$¢ jako:
e Czlonek Senatu Politechniki £.6dzkiej w latach 2008 — 2012,
e Zastepca przewodniczacego komitetu organizacyjnego konferencji
Polish Drying Symposium, Lodz, September 14 — 16, 2009,



* Zastepca przewodniczacego komitetu organizacyjnego konferencji
Nord Baltic Drying Conference, Gdarisk, June 174 — 19, 2015,
* Zastepca przewodniczgcego komitetu organizacyjnego konferencji
Ogdlnopolska Konferencja Inzynierii Chemicznej I Procesowej, Spala, wrzesier 6
-9 2016,
* Czlonek Wydziatowej Komisji Wyborczej, 2016.
Warto tez wspomnie¢ Ze za swoja dziatalnoéé naukowo-badawcza, jako czlonek zespotu ba-
dawczego, dr inz. Pawet Wawrzyniak byt szesciokrotnie nagradzany nagrodami, w tym: Na-
grodg Ministra (1999) i pigciokrotnie Nagroda Rektora Politechniki Lodzkiej, w tym cztero-
krotnie za najwartosciowsze wdrozenie do przemystu.

5. Wnhniosek konicowy

Z podsumowania dorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego i organizacyjnego dr-a inz.
Pawla Wawrzyniaka wynika, ze:

* sumaryczny impact factor, wedtug bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z ro-

kiem opublikowania, wynosi IF = 20,414,

* liczba cytowani Jego publikacji wedhug bazy Web of Science wynosi 57,

* laczny dorobek naukowy, zgodnie z kryteriami MNiSW wynosi 544 pkt.,

* indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science wynosi h = 5
Powyzsze dane s3 potwierdzeniem znaczacego dorobku naukowo-badawczego, dydaktyczne-
g0 i organizacyjnego d-ra inz. Pawta Wawrzyniaka w J ego dziatalnosci na Wydziale Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechnice Lodzkiej. Wykaz tego dorobku oraz przed-
stawione dane $wiadczg, ze dr inz. Pawel Wawrzyniak legitymuje si¢ znaczacymi osiggnie-
ciami w Jego pracy na tej Uczelni. Zestawiona powyzej dziatalnos¢ naukowo-badawcza, dy-
daktyczna i wdrozeniowa pozwala mi stwierdzié, ze posiada On dorobek naukowy mogacy
by¢ podstawa do wszczecia postepowania kwalifikacyjnego w sprawie nadania Mu stopnia
doktora habilitowanego.
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