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OPINIA

o pracy habilitacyjnej przedtozonej do oceny w postaci jednotematycznego cyklu publikacji
oraz catoksztalcie dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Pani dr inz. Pauliny PIANKO-OPRYCH w zwigzku z postgpowaniem w sprawie
nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych

Podstawa opracowania opinii jest pismo Dziekana Wydziahu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 25
marca 2016 roku, przekazane tacznie z dokumentacja.

Dane osobowe

Dr inz. Paulina PIANKO-OPRYCH (ur. 17 kwietnia 1976 roku) ukoriczyta 28 lipca
2000 roku studia magisterskie na kierunku inzynieria chemiczna i procesowa (specjalnosé In-
Jormatyka procesowa) na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szcze-
cinskiej. Prac¢ magisterska pt. Symulacje proceséw przenoszenia (masy, pedu i energii) w
mieszalnikach statycznych przy wykorzystaniu pakietu oprogramowania Fluent wykonata pod
kierunkiem prof. dra hab. inz. Zdzistawa Jaworskiego. Na tym samym wydziale 23 maja 2003
roku ukonczyta studia magisterskie na kierunku ochrona srodowiska (specjalnosé Procesy i
aparaty w ochronie Srodowiska). Prace magisterska pt. Model dna i powierzchni jeziora Mie-
dwie na drugim kierunku studiéw réwniez wykonata pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Zdzi-
stawa Jaworskiego. Stopiefi doktora nauk technicznych uzyskala 9 stycznia 2006 roku na
podstawie pracy doktorskiej pt. Modelowanie przeplywu dwufazowego cieczy i procesu dys-
pergowania w mieszalnikach statycznych, wykonanej pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Zdzi-
stawa Jaworskiego i obronionej z wyr6znieniem przed Rada Wydziatu Technologii i Inzynie-
rii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. 30 czerwca 2012 roku ukoriczyta na Wydziale Za-
rzadzania i Ekonomii Uniwersytetu Szczecinskiego, potwierdzone stosownym certyfikatem,
dwusemestralne studia podyplomowe w zakresie zarzadzania projektami badawczymi i ko-
mercjalizacji wiedzy.

Pani dr inz. Paulina PIANKO-OPRYCH jest zatrudniona w Zaktadzie Projektowania
Systeméw i Optymalizacji Procesowej, w Instytucie Inzynierii Chemicznej i Proceséw
Ochrony Srodowiska ZUT w Szczecinie (wcezesniej Politechnika Szczecifiska) od 15 grudnia
2005 roku (asystent w okresie 15. 12. 2005 — 31. 01. 2008 z przerwa na urlop bezptatny w
okresie 15.12.2005 do 30.09.2007, adiunkt od 1. 02. 2008 roku do chwili obecnej). Kandy-
datka w okresie od 17.10.2005 roku do 16.09.2007 roku byla pracownikiem naukowo-
badawczym w University of Birmingham (Wielka Brytania).



Charakterystyka i ocena dzialalnosci naukowej

Zainteresowania naukowe Pani dr inz. Pauliny PIANKO-OPRYCH obejmuja, tematy-
k¢ zwigzang z zastosowaniem metod numerycznych w inzynierii chemicznej, zwlaszcza w
analizie:
1. zjawisk transportu w warunkach przeplywu jednofazowego;
2. uktadéw dyspersyjnych ciecz — ciecz oraz ciecz — ciato stale;
3. ogniw paliwowych

Na taczny publikowany dorobek naukowy Habilitantki jako autorki lub wspoélautorki
sklada si¢ 28 pelnotekstowych pozycji. Obejmuja one 2 rozdziaty w monografii, 21 publikacji
w czasopismach uwzglednionych w bazie Journal Citation Reports (sumaryczny wspétczyn-
nik Impact Factor réwny 19,347) oraz 5 publikacji w recenzowanych czasopismach uwzgled-
nionych na liscie MNiSZW. Pani dr inz. Paulina Pianko-Oprych brata udziat w 28 konferen-
cjach naukowych, w tym w 19 migdzynarodowych. Zgodnie z danymi bibliograficznymi za-
wartymi w bazie Web of Science Jej prace byly cytowane 62 razy (58 razy bez autocytowarn),
a indeks Hirscha osiagnal wartosé 5. Zgodnie z punktacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, liczba punktéw za Jej dotychczasowy dorobek publikacyjny wynosi 475 punktow
(jesli za podstawe bierze sig liczbe publikacji i w odniesieniu do calego zespotu autoréw da-
nej pracy), a w przeliczeniu na procentowy udziat Habilitantki — 347.45 punktow.

Znaczaca wigkszo$é tego dorobku przypada na okres po uzyskaniu przez Habilitantke
stopnia naukowego doktora, a mianowicie: 2 rozdziaty w monografiach zagranicznych, 17 ar-
tykuléw w czasopismach uwzglednionych w bazie Journal Citation Reports (w tym trzy jed-
noautorskie) oraz 5 artykuléw w czasopismach z listy MNiSzW. Po uzyskaniu stopnia dokto-
ra nauk technicznych Habilitantka publikowata wyniki badan w takich czasopismach, jak:
Chemical Engineering Research and Design (1 wspoétautorska praca, IF (2007) = 0.837),
Chemical Engineering Science (1 wspotautorska praca, IF(2009) = 2.136), Journal of Chemi-
cal Engineering of Japan (1 wspétautorska praca, IF(2009) = 0.498), Chemical Papers (1
wspdtautorska praca, IF(2010) = 0.754), Journal of Power Sources (1 wspotautorska praca,
IF(2015) = 6.217), Central European Journal of Chemistry (1 wspétautorska praca, IF(2015)
= 0.0), International Journal of Hydrogen Energy (1 wspétautorska praca, IF(2015) = 3.313),
Chemie Ingenieur Technik (1 wspélautorska praca, IF(2014) = 0.658), Chemical and Process
Engineering (1 wspotautorska praca, IF(2014) = 0.653), Polish Journal of Chemical Techno-
logy (4 prace, w tym trzy wspotautorskie, IF(2009 — 2016) = 0.0 — 0.536), Przemyst Chemicz-
ny (4 prace, w tym dwie wspétautorskie, IF(2011 - 2013) = 0.414 — 0.367), Inzynieria i Apa-
ratura Chemiczna (5 prac, w tym trzy wspdtautorskie). Sumaryczny wspolczynnik Impact
Factor dla publikacji po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 18.014, a biorac pod uwagg pro-
centowy wkiad Habilitantki, liczba punktéw wedtug punktacji MNiSW wynosi 297.95.

Pani dr inz. PAULINA PIANKO-OPRYCH w okresie od pazdziernika 2005 do wrze-
snia 2007 roku odbyta na Wydziale Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu w Birmingham staz
badawczy. W 2012 roku przez dwa miesigce przebywata w Uniwersytecie Kalifornijskim
(USA) w ramach programu ,,Top 500 Innovators®. Ukoniczyta dwa staze przemystowe w fir-
mie Polchar sp. Z 0.0 w Policach (6 miesigcy w 2013 roku) oraz w firmie Weber Poland Pla-
stics w Goleniowie (3 miesigce na przetomie lat 2013/2014). Po uzyskaniu stopnia naukowe-
go doktora brata udzial jako wykonawca lub kierownik czgsci badawczej w 1 projekcie roz-
wojowo-nadawczym (N R14 0116 10) oraz w czterech projektach 7 Programu Ramowego
(projekty o akronimach SUAV, SAPIENS, SAFARI oraz STAGE-SOFC).



Za twoércze osiagniecia naukowe Pani dr inz. Paulina PIANKO-OPRYCH dwukrotnie
zostala uhonorowana nagrodami indywidualnymi III stopnia Rektora ZUT w Szczecinie.
Otrzymala réwniez otrzymala stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wy-
bitnych mtodych naukowcoéw (2011 — 2014) oraz stypendium w ramach programu MNiSW
Top 500 Innovators: Science — Management — Commercialization (2012).

Na podstawie przedstawionych we wniosku habilitacyjnym danych o dorobku, oce-
niam aktywno$¢é naukowa Pani dr inz. Pauliny PIANKO-OPRYCH po uzyskaniu stopnia dok-
tora nauk technicznych bardzo pozytywnie. Habilitantka znacznie powigkszyta swéj dorobek
publikacyjny. Ponadto dzialalno$¢ naukowa Habilitantki w tym okresie wyr6znia intensyw-
no$é dziatan na polu kontaktéw z zagranicznymi o$rodkami badawczymi, na co skladaja si¢
miedzy innymi dwuletni pobyt na stazu w Uniwersytecie w Birmingham oraz dwumiesigczny
pobyt w Uniwersytecie Kalifornijskim (USA). O wysokim poziomie badan realizowanych
przez Habilitantke $wiadczy rowniez Jej wspélpraca z partnerami zagranicznymi w ramach
grantéw finansowanych przez Uni¢ Europejska.

Charakterystyka i ocena osiggnigcia naukowego stanowigcego podstawe¢ wniosku o
przeprowadzenie postegpowania habilitacyjnego

Pani dr inz. Paulina PIANKO-OPRYCH przedstawila cykl publikacji pt. Zastosowanie
metod numerycznych (CFD i FEM) w Inzynierii Chemicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem
statotlenkowych ogniw paliwowych typu SOFC jako osiagnigcie naukowe, stanowigce pod-
stawe wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicz-
nych, w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna. W sktad cyklu publikacji wchodza wy-
mienione nizej nastepujace prace, na ktére sktadaja si¢: 2 rozdzialy w monografii (w tym je-
den wspdtautorski) oraz 18 artykutéw (w tym 13 wspétautorskich, 12 z 18 artykutéw zostato
opublikowanych w czasopismach z Listy Filadelfijskiej):

[H-1] P. Pianko-Oprych, Z. Jaworski, CFD modelling of two-phase liquid-liquid flow in a
SMX static mixer, 11, 3 (2009) 41-49, Polish Journal of Chemical Technology.
DOLI: 10.2478/v10026-009-0034-x. (udzial Habilitantki 93 %; MNiSW(2015) = 15
pkt; IF(2009) = 0)

[H-2] P. Pianko-Oprych, Z. Jaworski, Prediction of liquid-liquid flow in an SMX static
mixer using large eddy simulations, 64, 2 (2010) 203-212, Chemical Papers. DOL:
10.2478/s11696-009-0112-9 (udzial Habilitantki 93 %; MNiSW(2015) = 20 pkt;
IF(2010) = 0.754)

[H-3] P. Pianko-Oprych, Z. Jaworski, Modelowanie numeryczne LES burzliwego przeply-
wu dwufazowego ciecz-ciecz w mieszalniku statycznym SMX, 49, 1 (2010) 85-86,
Inzynieria i Aparatura Chemiczna. ISSN: 0368-0827. (udzial Habilitantki 93 %;
MNiSW(2015) = 5 pkt)

[H-4] P. Pianko-Oprych, Zastosowanie pozytonowej tomografii emisyjnej i numerycznej
mechaniki ptynéw do badania warunkéw wytwarzania zawiesin w mieszalniku me-
chanicznym, 90, 8 (2011) 1561-1566, Przemyslt Chemiczny. ISSN 0033-2496.
(udzial Habilitantki 100 %; MNiSW(2015) = 15 pkt; IF(2011) = 0.414)

[H-5] P. Pianko-Oprych, Analiza CFD transportu czastek ciala stalego w plynie rozrzedza-
nym $cinaniem podczas laminarnego przeplywu w rurze, 90, 9 (2011) 1000-1003,
Przemysl Chemiczny. (udzial Habilitantki 100 %; MNiSW(2015) = 15 pkt;
IF(2011) = 0.414)



[H-6] P. Pianko-Oprych, Modelling of heat transfer in a packed bed column, 13, 4 (201 1)
34-41, Polish Journal of Chemical Technology. DOI: 10.2478/v10026-01 1-0046-1.
(udzial Habilitantki 100 %; MNiSW(2015) = 15 pkt; IF(201 1) =0.337)

[H-7] P. Pianko-Oprych, Kryteria modelowania numerycznego niskotemperaturowe;j pla-
zmy nietermicznej, 52, 5 (2013) 459-461, Inzynieria i Aparatura Chemiczna.
(udzial Habilitantki 100 %; MNiSW(2015) = 5 pkt)

[H-8] P. Pianko-Oprych, Modelowanie numeryczne reaktora z wytladowaniami dielektrycz-
nymi barierowymi, 53, 1 (2014) 27-28, Inzynieria i Aparatura Chemiczna (udzial
Habilitantki 100 %; MNiSW(2015) = 5 pkt)

[H-9] P. Pianko-Oprych, Z. J aworski, Przeglad metod modelowania numerycznego mikro-
rurowych statotlenkowych stoséw ogniw paliwowych, 91, 9 (2012) 1813 — 1815,
Przemysl Chemiczny (udzial Habilitantki 94 %; MNiSW(2015) = 15 pkt;
IF(2012) = 0.344)

[H-10] P. Pianko-Oprych, Z. J aworski, Modelowanie mikrorurowych stalotlenkowych
ogniw paliwowych. Wprowadzenie do projektu SUAV, 92, 1 (2013) 51-54, Przemysl
Chemiczny (udzial Habilitantki 93 %; MNiSW(2015) = 15 pkt; IF(2013) = 0.367)

[H-11] P. Pianko-Oprych, E. Kasilova, Z. Jaworski, Modelling of processes in a microtubu-
lar Solid Oxide Fuel Cell, 52, 5 (2013) 462-464, Inzynieria i Aparatura Chemiczna
(udzial Habilitantki 49 %3 MNiSW(2013) =5 pkt)

[H-12] P. Pianko-Oprych, T. Zinko, Z. Jaworski, Simulation of the steady-state behaviour of
a new design of a single planar Solid Oxide Fuel Cell, 18, 1, (2016) X-XX, Polish
Journal of Chemical Technology. DOL 10.1515/pjct-2016-0011 (udzial Habili-
tantki 57 %; MNiSW(2015) = 15 pkt; IF(2015) = 0.536)

[H-13] P. Pianko-Oprych, E. Kasilova, Z. Jaworski, Quantification of the radiative and con-
vective heat transfer processes and their effect on mSOFC by CFD modelling, 16, 2
(2014) 51-55, Polish Journal of Chemical Technology. DOI: 10.2478/pjct-2014-
0029 (udzial Habilitantki 48 %; MNiSW(2015) = 15 pkt; IF(2014) = 0.536)

[H-14] P. Pianko-Oprych, E. Kasilova, Z. Jaworski, CFD analysis of heat transfer in a mi-
crotubular Solid Oxide Fuel Cell stack, 35, 3 (2014) 293-304, Chemical and Process
Engineering. DOI: 10.2478/cpe-2014-0022  (udzial Habilitantki 50 %;
MNiSW(2015) = 15 pkt; IF(2014) = 0.754)

[H-15] P. Pianko-Oprych, T. Zinko, Z. Jaworski, Modeling of thermal stresses in a micro-
tubular Solid Oxide Fuel Cell stack, 300 (2015) 10-23, Journal of Power Sources.
DOI: 10.1016/j.jpowsour.2015.09.047 (udzial Habilitantki 62 %; MNIiW(2015) =
45 pkt; IF(2015) = 6.217)

[H-16] P. Pianko-Oprych, T. Zinko, Z. Jaworski, Numerical analysis of thermal stresses in a
new design of microtubular stack, 13, 1 (2015) 1045-1062, Central European Jour-
nal of Chemistry. DOI: 10.1515/chem-2015-0116 (udzial Habilitantki 62 %;
MNiSW(2015) = 0 pkt; IF(2015)=0)

[H-17] P. Pianko-Oprych, T. Zinko, Z. Jaworski, Simulation of thermal stresses for new de-
signs of microtubular Solid Oxide Fuel Cell stack, 40, 42 (2015) 14584-14595, Inter-
national Journal of Hydrogen Energy
DOI: dx.doi.org/ 10.1016/j.ijhydene.2015.05.164 (udzial Habilitantki 62 %;
MNiSW(2015) = 30 pkt; IF(2015) = 3.313)

[H-18] P. Pianko-Oprych, Cell, Stack and System Modelling, Solid Oxide Fuel Cell, 1,
(2014) 1-69, Saarbrucken, Lambert Academic Publishing. ISBN: 978-659-62295-3
(udzial Habilitantki 100 %; MNISW = 5 pkt)

[H-19] B. Zakrzewska, P. Pianko-Oprych, Z. Jaworski, Multiscale Modeling of Solid Oxide
Fuel Cell Systems, 86, 7 (2014) 1029-20143, Chemie Ingenieur Technik. DOI:



10.1002/cite.201400022 (udzial Habilitantki 40%; MNiSW(2015) = 15 pkt;
IF(2014) = 0.658)
[H-20] P. Pianko-Oprych, Z. Jaworski, K. Kendall, rozdziat 13: Cell, stack and system mod-
elling, dostepny w ksigzce; K. Kendall, M. Kendall, High-temperature Solid Oxide
Fuel Cells for the 21th Century, Fundamentals, Design and Applications, 2016 El-
sevier, ISBN:978-0-12-410453-2. Dostgpny online od 17/11/2015 r.:
http://store.elsevier.com/product.jsp?isbn=9780124104532&pagename=search

(udzial Habilitantki 58 %; MNiSW(2015) = 5 pkt)

Warto$¢ wspolczynnika IF liczona w odniesieniu do przediozonego osiagnigcia na-
ukowego i w przeliczeniu na udzial Habilitantki wynosi 9.64 punktéw. Liczba punktéw za to
osiagnigcie, w przeliczeniu na udzial Habilitantki, okreslona wedtug klasyfikacji Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, wynosi 206.35 punktow. Udziatly wspétautorow w pracach
wieloautorskich zostaty udokumentowane w postaci zalagczonych oswiadczen.

W przedlozonym cyklu publikacji Habilitantka podjeta takie zagadnienia, jak:

1. Modelowanie laminarnego i turbulentnego przeptywu dwufazowego cieczy w mieszalni-
ku statycznym (cykl publikacji, poz. H1, H2, H3)

2. Symulacje stgzonych zawiesin w mieszalniku mechanicznym i rurze (cykl publikacji, poz.
H4, HS)

3. Modelowanie procesu przenoszenia ciepta w kolumnie wypetnionej (cykl publikacji, poz.
H6)

4. Modelowanie numeryczne reaktora z wyladowaniami dielektrycznymi barierowymi
(DBD, Dielectric Barrier Discharge reaktor) (cykl publikacji, poz. H7, H8)

5. Modelowanie numeryczne stalo-tlenkowych wysokotemperaturowych ogniw paliwo-
wych typu SOFC (ang. Solid Oxide Fuel Cell) (cykl publikacji, poz. H9, H10, H11, HI2,
HI3, H14, H15, HI16, H17, H18, H19, H20)

Habilitantka przeprowadzata obliczenia numeryczne za pomoca komercyjnych pakietow
obliczeniowych CFD firmy ANSYS — Fluent i COMSOL Multiphysics oraz FEM ANSYS -
Mechanical uzywajac dodatkowe moduty obliczeniowe i wiasne funkcje zdefiniowane przez
uzytkownika. We wspotautorskich pracach H1 — H3 wykonata obliczenia CFD, w ktérych
wykorzystala podejscie numeryczne RANS (ang. Reynolds Averaged Navier-Stokes) oraz
LES (ang. Large Eddy Simulation), a w pracy H1 takze Kwadraturowa Metode Momentow
(QMOM, ang. Quadrature Method of Moments). W pracach H4 — H5 obliczenia wykonywata
dla modelu wielofazowego typu Euler — Euler, w ktérym obie fazy traktowane sg lacznie i
uwzgledniane sa ich cechy usrednione w komérce obliczeniowej. W pracy H6, dotyczacej in-
tegracji wielofazowego przeptywu plynéw i wymiany ciepta w kolumnie z wypelnieniem, za-
stosowala metod¢ usredniania Reynoldsa réwnan Naviera-Stokesa w polaczeniu z modelem
medium porowatego. Warunki przeptywu burzliwego zdefiniowala za pomocg modeluk - € z
przyscienng funkcja logarytmiczna.

W pracach H7 oraz H8 Habilitantka zaproponowata numeryczna metode, taczaca fizycz-
ne procesy przebiegajace w reaktorze z wyladowaniami dielektrycznymi barierowymi DBD
ze zjawiskami chemicznymi tworzenia ozonu i destrukcji lotnych zwigzkéw organicznych w
gazie przemyslowym. Model numeryczny reaktora DBD obejmowat trzy bloki obliczen: w
pierwszym z nich symulowana byla hydrodynamika i dyfuzja zanieczyszczef w obszarze wy-
tadowania, w drugim uwzgledniany byt model kinetyczny procesu generowania ozonu, a w
trzecim — reakcje aktywnych zwigzkow z lotnymi zwiazkami organicznymi. Habilitantka
przeprowadzita te obliczenia numeryczne przy uzyciu komercyjnego kodu CFD COMSOL
Multiphysics z dodatkowym modulem Plazma. Zastosowata metode Reynoldsa usredniania



réwnan Naviera-Stokesa (RANS). Uktad réwnan sktadat si¢ z réwnan ciagloci, bilansu pedu
1 masy w stanie ustalonym dla gazu oraz réwnan definiujacych dynamike plazmy. Model ki-
netyczny generowania aktywnych sktadnikéw (e, O, Oy, 03) w tlenie w obszarze wyladowa-
nia pojedynczego elementu wyladowczego obejmowat 12 skladnikéw i 14 reakgji.

W pracach H9 — H20 Habilitantka zastosowala narzedzia numeryczne do analizy pro-
cesOw w ogniwach paliwowych. Badania te byly realizowane w ramach czterech grantéow 7.
Programu Ramowego. We wspolautorskiej pracy H9 Habilitantka zaproponowala wielkoska-
lowe podejscie do opisu zaleznosci pomigdzy parametrami w makro- i mikroskali, wielofa-
zowosci i reakcji zachodzacych w stato-tlenkowych wysokotemperaturowych ogniwach pali-
wowych typu SOFC na poziomie pojedynczego ogniwa, stosu i Systemu zasilania wyposazo-
nego w ogniwa. Wspélautorska praca H10 dotyczy zastosowania technik numerycznych CFD
do analizy procesu w mikro-rurowym ogniwie paliwowym typu SOFC. Autorzy sformutowali
modele o réznym stopniu doktadnogci W celu wsparcia fazy projektowania i optymalizacji
systemu zasilania Wyposazonego w mikro-rurowe ogniwa paliwowe typu SOFC (mSOFC)
opracowane na potrzeby bezzatogowego pojazdu powietrznego mini-UAV (Unmanned Aerial
Vehicle). We wspétautorskiej pracy H11 analizowano uproszczony model 2D pojedynczego
ogniwa mikro-rurowego typu SOFC, a we wspolautorskiej pracy H12 - model numeryczny
3D pojedynczego plaskiego ogniwa paliwowego SOFC (pSOFC — planar SOFC). Wspétau-
torskie prace H13 oraz H14 dotycza numerycznego modelowania Wymiany ciepla w stosach
ogniw paliwowych typu SOFC. Autorzy wykazali w nich, ze $rednia temperatura ogniwa pa-
liwowego moze by¢ skutecznie monitorowana i kontrolowana przez zmiang nat¢zenia prze-
plywu powietrza doprowadzanego do kanatu katody. Poniewaz temperatura pracy ogniw pa-
liwowych typu SOFC Wynosi znacznie powyzej 650°C, w stosie Wystepuja naprezenia ter-
miczne, ktére moga prowadzié¢ do niestabilnosci konstrukeji i pekania mikrostruktur ogniw. Z
tego powodu Habilitantka wraz ze wspolautorami przeprowadzila w pracach H15 — H17 nu-
meryczng analiz¢ naprezefi termicznych w mikro-rurowym stosie ogniw SOFC. Zastosowata
w tym celu dwa narzedzia numeryczne: metode CFD oraz Obliczeniowa Mechanike Struktu-

Skoriczonych (FEM - Finite Element Method). W pracach H18 oraz H20 (wspétautorskiej),
stanowigcych rozdziaty monografiach, Habilitantka oméwila zagadnienia zwigzane z mode-
lowaniem pojedynczego ogniwa paliwowego, stosu i systemu zasilania wyposazonego w

We wspétautorskiej pracy H19 zaprezentowano koncepcje podejscia wielkoskalowego do
modelowania systemu zasilania z mikro-rurowymi ogniwami paliwowymi SOFC. Zostaly w
niej oméwione dwa podstawowe narzedzia badawcze Teprezentowane przez symulator proce-
sowy — Aspen Plus rekomendowany do modelowania na poziomie systemu oraz kod CFD —
ANSYS Fluent wraz z modutem ogniw paliwowych do symulacji na poziomie pojedynczego
ogniwa i stosu ogniw paliwowych.

Tematyka badan przedstawiona w cyklu publikacji pt. Zastosowanie metod numerycz-
nych (CFD i FEM) w Inzynierii Chemicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem statotlenkowych
ogniw paliwowych typu SOFC jest bardzo aktualna i nowatorska, zaréwno ze wzgledu na na-
1zedzie badan, jakim sg metody numerycznej mechaniki plynéw w zastosowaniu do analizy
réznych proceséw i obiektow inZynierii chemicznej, jak i same procesy i systemy, ktérych
Sprawnos¢ mozna polepszyé, kierujac si¢ wynikami badan uzyskanymi przez Habilitantke.
Podkresli¢ nalezy konsekwentny rozwoj tematyki uprawianej przez Habilitantke, od poczat-



kowo obliczen numerycznych dla pojedynczych proceséw i aparatéw, az po bardzo ztozone
ukiady, jakimi sa ogniwa paliwowe. Zakres analizowanych zagadnien jest bardzo obszerny.
Habilitantka wykazata si¢ bardzo dobra znajomosciag metod numerycznych oraz podstaw teo-
retycznych analizowanych zagadnien.

Uwazam, ze do najwazniejszych, nie majacych odpowiednika w literaturze przedmio-
tu osiagni¢g¢ Habilitantki w zakresie zastosowania metod numerycznych w inzynierii che-
micznej, nalezy zaliczy¢:

1.  Wyjasnienie, przy uzyciu metod numerycznych RANS oraz LES, mechanizmu powsta-
wania dyspersji w ukladach ciecz — ciecz i procesu rozbijania kropel w mieszalniku sta-
tycznym typu SMX;

2. Okreslenie, przy uzyciu techniki numerycznej CFD, warunkéw mieszania st¢zonych za-
wiesin w zbiorniku z mieszadlem turbinowym z topatkami pochylonymi;

3. Okreslenie na drodze modelowania numerycznego wptywu rozmiaréw czastek ciata sta-
lego i ich st¢zenia i reologii ptynu na profile predkosci ptynu rozrzedzanego $cinaniem na
podczas transportu w rurze;

4. Zbadanie warunk6éw wymiany ciepta w kolumnie z wypelnieniem przy uzyciu specjalnie
opracowanego modelu numerycznego;

5. Uzyskanie na podstawie analizy numerycznej ilosciowych danych na temat dynamiki ge-
nerowania ozonu i rozpadu lotnych zwiazk6w organicznych w gazie w obszarze wytado-
wania w reaktorze z wytladowaniami dielektrycznymi barierowymi

6. Uzyskanie szeregu danych na podstawie wynikéw numerycznego modelowania stato-
tlenkowych wysokotemperaturowych ogniw paliwowych typu SOFC, a zwlaszcza: osza-
cowanie charakterystyk pradowo-napigciowych dla pojedynczego mikro-rurowego i pta-
skiego ogniwa paliwowego typu SOFC; okreslenie wplywu wymiany ciepta na mikro-
rurowy stos ogniw paliwowych tego typu; analiza naprezen termicznych w stosie ogniw
paliwowych; implementacja uproszczonego modelu CFD na poziomie pojedynczego
ogniwa paliwowego do symulatora procesowego umozliwiajaca optymalizacj¢ konstruk-
cji systemu zasilania.

Moim zdaniem, osiagnigcie naukowe przedtozone przez Panig dr inz. Paulinge PIANKO-
OPRYCH w postaci cyklu publikacji pt. Zastosowanie metod numerycznych (CFD i FEM) w
Inzynierii Chemicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem statotlenkowych ogniw paliwowych ty-
pu SOFC zawiera istotne elementy nowosci naukowe;j i stanowi znaczacy wktad do rozwoju
wiedzy na temat zastosowania metod numerycznych w inzynierii chemicznej, zwtaszcza do
analizy pracy ogniw paliwowych..

Ocena dzialalnoS$ci dydaktycznej i organizacyjnej

Dziatalno$¢ dydaktyczna Habilitantki, realizowana w okresie od 2007 do 2015 roku,
obejmuje takie formy zaje¢ jak:

1. Wykiady na kierunku studiéw Inzynieria chemiczna i procesowa z nastgpujacych szesciu
przedmiotow: Inzynieria materiatéw ziarnistych, Komputerowe techniki projektowania,
Termodynamika techniczna, Hybrydowe Zrédta energii, Energia i Srodowisko, Odnawialne
Zrodla energii. Trzy przedmioty w roku ak. 2014/2015 realizowata w jezyku angielskim
(Termodynamika techniczna, Inzynieria reaktoréw chemicznych oraz Energia i Srodowisko
(réwniez w roku ak. 2009/2010));

2. Cwiczenia audytoryjne lub laboratoryjne z przedmiotéw przypisanych do wyktadéw wy-
mienionych w punkcie 1;



3. Cwiczenia audytoryjne lub laboratoryjne z przedmiotéw: Organizacja i eksploatacja sys-
teméw, Projektowanie systeméw procesowych, Komputerowe modelowanie proceséw
transportu.

Pani dr inz. Paulina PIANKO-OPRYCH byla dotychczas opiekunem 20 prac magisterskich i
5 prac inzynierskich. Wykonata 8 recenzji prac dyplomowych (magisterskich i inzynier-
skich).. Dwukrotnie przewodniczyta komisji ds. egzaminu dyplomowego. W latach 2012 —
2013 byla opiekunem studenckiego kota naukowego pod nazwa Studencki Zespét Modelowa-
nia (ZUT w Szczecinie). Na podkreslenie zastuguje aktywno$¢ Habilitantki w pracy ze stu-
dentami w ramach migdzynarodowych programéw wymiany studenckiej ERASMUS oraz
IAESTE.

Do istotnych i wymiernych osiagnie¢ Pani dr inz. Pauliny PIANKO-OPRYCH w ob-
szarze dziatalno$ci organizacyjnej nalezy udziat w organizacji dwéch konferencji (XXI Ogél-
nopolska Konferencja Inzynierii Chemicznej i Procesowej (2013), Konferencja Czysta ener-
gia: techniczne, ekonomiczne i spoleczne aspekty funkcjonowanie farm Jotowoltaicznych
(2015)) oraz Ogolnopolskiego Seminarium nt. Mieszanie (2011) i sympozjum Ogniwa pali-
wowe — energia i transport — projektowanie, prototypowanie, wdrazanie (2015). Habilitantka
brata réwniez aktywny udziat w promocji Wydzialu Technologii i Inzynierii Chemicznej
ZUT w Szczecinie wéréd uczniéw szkét srednich.

Moim zdaniem, catoksztalt dziatalnosci Habilitantki w zakresie dziatalnos$ci dydak-
tycznej i organizacyjnej zastuguje na pozytywna ocene.

Whiosek koncowy

Podsumowujac catoksztalt dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej Pani
dr inz. Pauliny PIANKO-OPRYCH, stwierdzam, ze Habilitantka

* jest autorka cyklu publikacji pt. Zastosowanie metod numerycznych (CFD i FEM) w Inzy-
nierii Chemicznej ze szczegdélnym uwzglednieniem statotlenkowych ogniw paliwowych typu
SOFC skladajacego sie z: 2 rozdzialow w monografii (W tym jednego wspétautorskiego)
oraz 18 artykuléw (w tym 13 wspétautorskich, 12 z 18 artykuléw zostato opublikowanych
w czasopismach z Listy Filadelfijskie;j);

® po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych wymiernie powigkszyta swoj dorobek na-
ukowy;

* ma duze osiagnigcia w migdzynarodowej wspolpracy naukowe;j i bardzo duze umiejgtnosci
W pozyskiwaniu zewngtrznych funduszy na badania w postaci grantéw badawczych (part-
ner w czterech grantach europejskich);

* jest bardzo pracowitym i ambitnym pracownikiem naukowym, co pozwala mieé nadzieje,
ze Jej dalszy rozw6j naukowy bedzie szybki i zaowocuje osiagnieciami umozliwiajacymi
zdobycie kolejnego awansu naukowego.

Biorac pod uwage pozytywna ocene osiagnigcia naukowego stanowigcego podstawe
wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego oraz pozytywne oceny dorobku
naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Pani dr inz. Pauliny PIANKO-OPRYCH,
stwierdzam, ze Habilitantka spelnia ustawowe warunki (zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595) z pozniejszymi zmianami) stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych. W zwiazku z powyzszym zwracam



si¢ do Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwer-
sytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie Pani dr inz. Pauliny PIANKO-

OPRYCH do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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