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Ocena osiggniecia naukowego w postaci cyklu jednorodnych tematycznie publi-
kacji pt.: ,,Rola ultradzwieké6w w procesach wymiany ciepta oraz masy na przykta-
dzie wybranych operacji jednostkowych,, oraz ocena pozostatych osiggnie¢ naukowo-
badawczych, dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i wspélpracy miedzyna-

rodowej w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Dominika Mierzwy,

Podstawa formalna opracowania recenzji:
Opinie przygotowano na podstawie uchwaly nr 6/62/23 Rady Dyscypliny Inzynieria Chemicz-
na Politechniki Lédzkiej oraz Rady Doskonalosci Naukowej (pismo: DRKN.Z2.400.233.2023
z dn. 14.02.2024 r.) ktéra dnia 14.02.2024 powolala mnie na recenzenta w postepowaniu ha-
bilitacyjnym pana dr inz. Dominika Mierzwy. Dokumenty przedstawione do oceny stanowig:
wniosek z dnia 22 wrzesnia 2023 r. o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
chemiczna, dane wnioskodawcy, odpis dyplomu uzyskania stopnia doktora, autoreferat, wykaz
osiggnie¢ naukowych stanowiacych znaczny wklad w rozwoj dyscypliny, cykl publikacji sta-
nowiagcy osiagniecie naukowe, oswiadczenia wspolautorow publikacji stanowiacych osiagniecie
naukowe. Dodatkowo wniosek wraz ze wszystkimi zatacznikami dolgaczono w formie informa-
cji zapisanych na nosniku elektronicznym. Otrzymane dokumenty sa dobrze przygotowane i
wystarczajacym materiatem do dokonania analizy dorobku naukowego w postepowaniu habili-
tacyjnym. Spetniaja one wymogi formalne okreslone w art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.)

Informacje ogdlne o wyksztalceniu i przebiegu pracy zawodowej Habilitanta:
Pan dr inz. Dominik Mierzwa jest absolwentem i pracownikiem Wydziatu Technologii Che-
micznej Politechniki Poznanskiej. Tytut zawodowy magistra inzynieria otrzymata w 2008 roku,
w obszarze nauk technicznych, na podstawie pracy magisterskiej pt. ,Badanie odksztalcania
probek podczas suszenia konwekcyjnego” napisanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Grze-
gorza Musielaka. Stopien doktora nauk technicznych Habilitant uzyskat w 2012 roku broniagc
prace pt. ,Efektywnosé suszenia hybrydowego materiatéw biologicznych”. Promotorem pracy
doktorskiej byl prof. dr hab. inz. Stefan Jan Kowalski. Przebieg calej dotychczasowej pracy
zawodowej Habilitanta zwigzany jest z macierzysta Uczelnig i Wydziatem. Dr inz. Dominik

Mierzwa, rozpoczat prace jako asystent naukowy (2012-2015) nastepnie pracowat jako asystent
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dydaktyczno-naukowy (2015-2016) w Zaktadzie Inzynierii Procesowej Wydziatu Technologii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej. Od 2016 do chwili obecnej Habilitant pracuje na stanowi-
sku adiunkta w Zaktadzie Inzynierii Procesowej Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej. Dorobek naukowy pana dr inz. Dominika Mierzwy obejmuje 76 prac w tym 29
publikacji indeksowanych przez JCR. Po otrzymaniu stopnia doktora Habilitant zadeklarowat:
22 prace znajdujgce sie w czasopismach z listy JCR, 3 prace opublikowanych w czasopismach
o zasiegu ogdlnopolskim i miedzynarodowym (spoza listy JCR ), 2 rozdzialy w monografiach
naukowych. Sumaryczny Impact Factor IF = 90,919. Sumaryczna liczba punktéw MNiSW, M
= 2583 (w tym 1165 punktéw dla prac wehodzacych w sktad recenzowanego osiggniecia nauko-
wego oraz 1418 punktéw dla pozostatego dorobku naukowego). Sumaryczny IF wynosi 90,919
dla publikacji stanowigcych recenzowane osiggniecie naukowe wynosi 54,522. Sumaryczna liczba

cytowan z pominieciem autocytowan jest rowna 617, a indeks Hirscha 15.

Ocena osiggniecia naukowego:

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe sktada si¢ z cyklu trzynastu jednorodnych te-
matycznie publikacji, ktére opatrzono wspélnym tytutem: Rola ultradzwiekéw w proce-
sach wymiany ciepla oraz masy na przyktadzie wybranych operacji jednostkowych.
Wiszystkie pozycje w prezentowanym cyklu sg publikacjami w czasopismach naukowych znajdu-
jacych sie w wykazie bazy JCR. W wigkszosci przedstawionych prac widoczny jest dominujgcy
udzial Habilitanta oraz jest autorem wyszczeg6lnionym do kontaktu, jednak tylko w pieciu pu-
blikacjach jest pierwszy autorem. W zaprezentowanych pracach pan dr inz. Dominik Mierzwa
przygotowal calg koncepcje badan oraz zajmowala sie planowaniem, optymalizacjg doswiadczen
i analizg otrzymanych danych.

Przedstawiony cykl trzynastu jednorodnych tematycznie publikacji dotyczy zastosowania tech-
nik ultradzwiekowych wspomagajacych procesy wymiany ciepta i masy. Rozwazania Habilitanta
dotyczg gléwnie suszenia oraz nasycania prézniowego materiatu biologicznego pochodzenia ro-
$linnego. Tematyke tych badan nalezy uznaé za interdyscyplinarna, gdyz taczy w sobie typowe
zagadnienia zwigzane z inzynierig procesows (chemiczna) i technologig zywnosci. Takie podej-
$cie stwarza nowe perspektywy dla rozwoju obu dyscyplin. Ponadto omawiana tematyka badaw-
cza dobrze wpisuje sie¢ w nurt intensyfikacji i optymalizacji proceséw przemystowych, a takze
technik kombinowanych. Zastosowanie technik ultradZwiekowych w inzynierii chemicznej jest
znane od wielu lat, gdzie uzywa sie ich do wspomagania wytwarzania uktadéow wielofazowych
typu ciecz-ciecz oraz wspomagania reakcji chemicznych. Obecnie coraz czedciej mozna spotkac
publikacje oraz wdrozenia przemystowe dotyczace wspomagania klasycznego suszenia konwek-
cyjnego polem ultradzwickowym i/lub mikrofalowym. Ta tematyka stanowi jeden z puntéw w
przedstawionym do oceny osiggnieciu naukowym. Autor w publikacji [H1] (najwyzej punktowa-
nej) zaprezentowal przeglad zastosowar technik ultradzwiekowych w procesach suszarniczych.
Mozna przyjaé, ze na podstawie wnioskéw z [H1] Autor sformutowal hipotezy badawcze, ktore

nastepnie rozwingt w dalszej czesci autoreferatu. W pracy [H3| Habilitant skoncentrowal si¢



na problemach dyssypacji energii fal mechanicznych w wyniku ktoérego obserwuje sie istotny
wzrost temperatury powierzchni materiatu na ktéorym ogniskowane sg fale ultradzwickowe. W
pracy [H5] oraz [H9] Habilitant przeprowadzil dyskusje wspomagania suszenia konwekcyjnego
przez zastosowanie fal mechanicznych o czestotliwodci 21 kHz. Zostaly przeanalizowane rézne
warunki przeptywu czynnika suszacego oraz rézna moc ultradzwiekéw. Otrzymane rezultaty
w postaci krzywych narastania temperatury zdajg sie potwierdza¢ teze Autora, ze dyssypacja
energii fal ultradzwiekowych powoduje zrost temperatury materiatu suszonego. Rodzi si¢ jed-
nak watpliwos¢, czy otrzymane wyniki dotyczg tylko powierzchni czy catej objetosci elementu
suszonego. Ponadto Autor nie przeprowadzit zadnych badan zmian rozchodzenia sig¢ fal ultra-
dzwiekowych w materiale, czy to w odniesieniu do predkosci dzwieku w oérodku czy impedancji
akustycznej materialu. Ponadto nie jest znana moc akustyczna dostarczana do uktadu suszo-
nego, a jedynie moc pobierana przez generator, przy nieznanej jego sprawnosci akustycznej.
Nalezy jeszcze zwr6cié uwage na niefortunne sformutowania Autora dotyczace wilgoci, ponie-
waz czytelnik autoreferatu moze doj$é do wniosku, ze wilgoé¢ to nowy stan skupienia materii
wystepujagcy w materiale suszonym. Jest to oczywiscie skrét myslowy jednak utrudniajacy ana-
lize catosci tekstu.

W dalszej czesci autoreferatu Autor omawia wplyw pola ultradzwiekowego na morfologie suszo-
nego materiatu. Habilitant w pracy [H3] wykonal szereg badaii w oparciu o technike SEM, gdzie
widoczne sg wyraznie zmiany morfologiczne wywotane obecnodcig, fal akustycznych. Przemiany
strukturalne w tym przypadku maja istotny wplyw na intensyfikacje proceséw transportu w
suszonym materiale. Habilitant zidentyfikowal dwa podstawowe zjawiska mogace wystepowac
podczas obecnosci pola ultradZzwiekowego w materiale. Pierwszym jest efekt gabki wspomaga-
jacy ruch wody uwiezionej w kapilarach do strefy odparowania, poprzez sprezanie i rozprezanie
struktury. Drugim zjawiskiem wyréznionym przez Autora jest kawitacja, ktéra moze niszczyc
strukture materiatu. W mysl hipotez badawczych Habilitanta w pracy [H6] i [H9] zostal wpro-
wadzony efektywny wspoétezynnik dyfuzji i parametr ten postuzyt do okreélenia zmian szybkosci
zjawisk transportu masy. W pracach [H6] i [H9] wyznaczono wartosci Deyy dla suszonych ma-
lin i pieczarek, oraz przedyskutowana zostata zmiana tej wielkosci w zaleznodci od warunkéw
suszenia. Dodatkowo Autor odniést otrzymane wyniki (suszenie konwekcyjne i wspomagane ul-
tradzwiekowo) do suszenia wspomaganego polem mikrofalowym. W tym przypadku otrzymane
rezultaty nie sg zaskoczeniem (zmiana efektywnego wspoélezynnika dyfuzji o ponad 2000%),
poniewaz pole mikrofalowe zupelnie inaczej oddzialuje na wode zwiazang/obecng w materiale
niz pole ultradZzwickowe. Z przedstawionych danych widaé¢ wyraznie dlaczego suszenie w polu
mikrofalowym jest czeéciej stosowane w warunkach przemystowych niz w przypadku pola ul-
tradzwiekowego.

W dalszej czesci autoreferatu przeanalizowano wplyw oporéw zewnetrznych transportu ciepta,
gdzie jako materiat referencyjny wybrano ksztaltki stalowe o réznej geometrii. Autor interpre-
tuje otrzymane rezultaty, wzrostu wartosci wspétezynnikéw przenikania ciepla intensyfikacjg

wnikania ciepta od rdzenia fazy gazowej do powierzchni ksztaltki, jako redukeje grubosci war-



stwy przySciennej oraz pulsacje os§rodka w poblizu powierzchni ksztattki.

Kolejnym elementem autoreferatu jest analiza procesu odwadniania osmotycznego wspomaga-
nego polem ultradzwickowym ([H2], [H4], [H7]). W tym przypadku analizie poddano tkanke
jablka, a czynnikami osmoaktywnymi byty: fruktoza i sorbitol oraz marchew w roztworze fruk-
tozy. Przeanalizowany zostal takze uklad owocu kiwi w roztworach erytrolu, sorbitolu oraz
sacharozy. Habilitant przeprowadzil szereg doswiadczen z ktérych wynika, ze obecno$é¢ po-
la ultradZwiekowego podczas odwadniania osmotycznego istotnie intensyfikuje jego szybkosc.
Jednak szybkosé tych proceséow zalezy wydatnie od rodzaju czynnika osmoaktywnego, czyli od
budowy jego czgsteczki oraz ci$nienia osmotycznego. Autor wskazuje na kawitacje jako gtéwny
czynnik intensyfikujgcy proces wymiany masy i podobnie jak w przypadku wymiany ciepta
interpretuje go jako zmiane zachodzaca w laminarnej warstwie przysciennej. Natomiast trudno
jest sie zgodzié z Autorem, ze obecnos¢ pola ultradZzwiekowego powoduje zmiane gestosci i lep-
kosci roztworu.

Ostatnim procesem wspomaganym ultradZwickowo byl proces impregnacji prézniowej ([H10],
[H11], [H13]). Do$wiadczenia wykonano w oparciu o zaprojektowane przez Autora prototypowe
stanowisko badawcze. Jako material badawczy zastosowano zurawing, ziemniaka i marchew,
jako czynnik impregnujacy wykorzystano kwas askorbinowy. Przeprowadzona analiza otrzyma-
nych wynikéw dowiodla, ze mozliwa jest intensyfikacja procesu impregnacji prézniowej owocoOw
o malej porowatosci oraz czesci roslin o duzej zawartosci skrobi czy silnie heterogenicznej struk-
turze. Autor przedstawil bardzo obiecujace wyniki mogace postuzyé¢ do projektowania nowych
produktéw spozywezych o charakterze prozdrowotnym lub terapeutycznym.

Podsumowujac, Habilitant podjat sie bardzo trudnego zadania jakim sa badania suszarnicze
materiatu biologicznego oraz badania z wykorzystaniem pola ultradzwigkowego.Tematyka ta
dobrze wpisuje sie w rozwdj zaréwno dyscypliny inzynieria chemiczna jak i technologia zyw-
noéci. Przedstawione wyniki i ich interpretacja jest bardzo ciekawa i rzuca nowe $wiatto na
obserwowane zjawiska. Ponadto pan dr inz. Dominik Mierzwa wskazat kierunki dalszych badan
nad intensyfikacjg proceséw suszenia, odwadniania osmotycznego i impregnacji prézniowej, co
moze w przysztoéci zaowocowaé odpowiednimi rozwigzaniami aplikacyjno/komercyjnymi.
Jednak po analizie tekstu autoreferatu nasuwa sie kilka uwag krytycznych. W inzynierii proce-
sowej moéwi sie raczej o intensyfikacji proceséw a nie o ich przyspieszaniu (dotyczy to wymiany
masy i ciepta). Autor uzywa tych terminéw zamiennie co nie jest do konca poprawne. Rowniez
uzywanie terminu kinetyka jest przez Habilitanta réznie rozumiane co moze prowadzi¢ do wie-
lu nieporozumieri. Z calodci autoreferatu trudno jest rozréznié, ktére zjawiska Autor traktuje
jako dyfuzyjne a ktére jako konwekeyjne. Dopiero szczegdtowa analiza dostarczonych publikacji
rozwiewa te kwestie. Kolejnym duzym mankamentem pracy jest wykorzystywanie statystyki
do analizy danych. Habilitant wielokrotnie uzywa metod statystycznych (analiza wariancji i
testy post-hoc) do potwierdzania swoich tez tam gdzie jest mu to wygodne, a w tekscie auto-
referatu sg fragmenty gdzie odwotania dotycza otrzymanych danych i sg one interpretowane

jako istotne, a testy statystyczne méwig inaczej. Takie podejscie jest btedne poniewaz metody



statystyczne opisuja cata populacje, natomiast wnioskowanie na podstawie proby dotyczy tylko
malego wycinka populacji (w sensie statystycznym). W calosci pracy mozna napotkaé liczne
skréty myslowe, ktére moga prowadzi¢ do nieporozumien. Dopiero analiza zataczonych publi-

kacji rozwiewa te watpliwosci.

Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych Habilitanta, niewchodzacych w sktad glow-
nego osiggniecia oraz istotna aktywnos$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej w szczegdlnosci zagranicznej:

Dorobek naukowy pana dr inz. Dominika Mierzwy oscyluje wokét problemow suszenia, odwad-
niania osmotycznego oraz nasycania prézniowego i intensyfikacji tych proceséw z wykorzysta-
niem metod ultradzwigkowych, mikrofalowych oraz NIR. W ramach tych aktywnosci Habilitant
prowadzil badania nad suszeniem réznych czedci owocdéw i warzyw w roznych konfiguracjach
uktadéw suszacych. Uzyskane wyniki zaprezentowane zostaly w pracach [IF2], [IF3], [IF4], [IF7],
[IF9], [R2], [R1], [P1], [H6], gdzie szeroko przedyskutowano hybrydowe warunki prowadzenia
procesu suszenia. Drugg grupe prac stanowig badania nad niestacjonarnym prowadzeniem pro-
cesu, polegajacym na okresowych zmianach warunkéw prowadzenia proceséw suszenia (prace
[R2], [IF3], [IF4], [IF8]). W publikacjach tych podjeto prébe poprawy jakosci uzyskanych pro-
duktéw poprzez zmienne warunki suszenia. Dr inz. Dominik Mierzwa prowadzil rowniez badania
nad intensyfikacjg suszenia produktéw niespozywezych takich jak glinka kaolitowa. Materiat ten
charakteryzuje si¢ typowsg kinetyks suszenia i dlatego zastosowanie metod hybrydowych w tym
przypadku przyniosto znaczaca poprawe szybkosci suszenia.

W czasie swojej pracy na Politechnice Poznanskiej Habilitant nawiagzal wspotprace z inny-
mi osrodkami naukowo-badawczymi krajowymi jak i zagranicznymi. Dr inz. Dominik Mierzwa
wspotpracuje z Uniwersytetem w Magdeburgu gdzie prowadzone sa wspélne badania nad susze-
niem wspomaganym mikrofalowo i ultradzwiekowo. Wynikiem tej wspétpracy byty publikacje
[H6] oraz [IF4]. Ponadto Habilitant wspoétpracuje z nastepujacymi krajowymi jednostkami na-
ukowymi: Instytutem Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach, Insty-
tutem Agrofizyki PAN w Lublinie, Centralnym Osrodkiem Badan Odmian Roslin Uprawnych
— Panstwowy Osrodek Badawczy w Stupi Wielkiej oraz Uniwersytetem Przyrodniczym w Po-
znaniu, Wydziatem Nauk o Zywnosci i Zywieniu. Dr inz. Dominik Mierzwa odbyl réwniez
staz naukowy na Wydziale Nauk o Zywnoéci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu. W trakcie jego trwania poglebiat swoja wiedze z zakresu HPLC, ekstrakeji substancji
bioaktywnych z materialu roslinnego oraz badan tekstury zywnosci. Habilitant bral udziat w
szeregu projektéw badawczych, zaréwno przed jak i po doktoracie w ktérych to projektach
penil funkcje kierownika oraz wykonawcy. Ponadto dr inz. Dominik Mierzwa jest recenzentem
wielu prac w uznanych czasopismach z zakresu inzynierii chemicznej jak i szeroko pojetej tech-
nologii zywnosci, byt réwniez recenzentem projektéw badawczych dla NCN. Z przedstawionych
przez Habilitanta danych wynika, ze prowadzi badania naukowe nie tylko w swojej macierzystej

jednostce ale réwniez prowadzi szeroka wspotprace z innymi instytucjami badawczymi. Dziatal-



no$é ta jest niezwykle korzystna w aspekcie interdyscyplinarnoéci badan prowadzonych przez
dr inz. Dominika Mierzwe i laczenia klasycznej inzynierii chemicznej z technologia zywnosci.

Dlatego dziatalnos¢ Habilitanta na tym polu nalezy uznaé za satysfakcjonujaca.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego Habili-
tanta:
Dr inz. Dominik Mierzwa prowadzi zajecia dydaktyczne na studiach I i II stopnia Wydziatu
Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej. Prowadzone zajecia obejmuja zagadnienia
zwigzane 7z klasyczng inzynierig chemiczng, jak i przedmioty zwigzane $cidle z tematyka podej-
mowanych przez Habilitanta badan naukowych. Zajecia te prowadzone sg na réznych kierun-
kach studiéw. Dr inz. Dominik Mierzwa byt promotorem 13 prac inzynierskich oraz 9 magi-
sterskich. Dziatalno$é¢ dydaktyczna Habilitanta obejmowata rowniez przygotowanie materiatow
dydaktycznych i szkoleniowych w czasie pandemii COVID-19. Ponadto Habilitant brat czyn-
ny udzial w obchodach jubileuszu 50 lecia Politechniki Poznanskiej, gdzie prowadzit warsztaty
dla uczniow szkét srednich oraz prezentowal potencjal naukowy swojej Uczelni. Dr inz. Domin
Mierzwa wchodzit w sklad komitetu organizacyjnego i naukowego 8 Europejskiej Konferencji
Suszarniczej (Eurodrying 2023) organizowanej przez Politechnike L.6dzka i Politechnike Poznan-
ska, ktéra odbyla sie w Lodzi w dniach 4-7 lipca 2023 r. Ponadto Habilitant jest zaproszonym
cztonkiem w grupie roboczej ds. suszenia przy Europejskiej Federacji Inzynierii Chemicznej
EFCE — WPD.

Whniosek koncowy:
Pan dr inz. Dominik Mierzwa jest osobg posiadajaca ukierunkowany dorobek naukowy przede
wszystkim w obszarze inzynierii chemicznej, a catoksztatt Jego pracy nalezy oceni¢ zadowala-
jaco. Dorobek ten zostal istotnie rozszerzony po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
technicznych. Osiggniecie naukowo-badawcze Rola ultradzwiekéw w procesach wymiany
ciepla oraz masy na przykladzie wybranych operacji jednostkowych przedstawione w
formie cyklu trzynastu jednorodnych tematycznie publikacji, wnosi wktad w rozwoj dyscypliny
naukowej inzynieria chemiczna i spelnia kryteria oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nada-
nie stopnia doktora habilitowanego (art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce Dz. U. z 2022 roku, poz. 574, ze zm.). Pan dr inz. Dominik
Mierzwa jest przygotowany do samodzielnej pracy naukowej. Catoksztalt dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego pana dr inz. Dominika Mierzwy spelnia wymagania wymie-
nione w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnioskuje do
Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki L.6dzkiej o dopuszczenie pana

dr inz. Dominika Mierzwy do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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