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1. Imie i nazwisko

F.ukasz Amanowicz

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2009 — magister inzynier, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Poznanska, Poznan,

2010 — dyplom ukonczenia kursu pedagogicznego (rownowazny z kursem kompetencji
pedagogicznych nauczyli akademickich), Studium Pedagogiczne Politechniki Poznaniskiej,
Poznan

2013 - dyplom ukonczenia studiow II1-go stopnia ,,Budownictwo a srodowisko”, Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Poznanska, Poznaf,

2015 — doktor nauk techmicznych w dyscyplinie InZynieria Srodowiska, Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Poznanska, tytut rozprawy doktorskiej:
SWplyw  parametrow  konstrukcyjno-operacyjnych na  charakterystyki  przeplywowe
powietrznych wielorurowych gruntowych wymiennikéw ciepta (PRGWC)”,

Promotor: prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak,

Recenzenci:

1) prof. dr hab. inz. Miroslaw Zukowski, Politechnika Biatostocka, Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,

2) prof. dr hab. inz. Wladystaw Szaflik, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny,
Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Cieptownictwa.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

2009-2016, asystent, Zaklad Ogrzewnictwa, Klimatyzacji i Ochrony Powietrza, Instytut
Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej

2016-obecnie, adiunkt, Zaklad Ogrzewnictwa, Klimatyzacji i Ochrony Powietrza, Instytut
Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej (do roku 2020, obecnie: Instytut Inzynierii
Srodowiska i Instalacji Budowlanych).

4. Wskazanie osiagniecia
a) Tytul osiagnigcia naukowego

Analiza wybranych komponentéw systemoéw ogrzewania i wentylacji
budynkéw w aspekcie wzrostu efektywnosci energetyczne;j.

b) Publikacje wchodzace w sklad osiagnigcia

[1] Amanowicz t.., Wojtkowiak J., Approximated flow characteristics of multi-pipe earth-
to-air heat exchangers for thermal analysis under variable airflow conditions,
Renewable Energy 2020, 158, 585-597, IF = 8.001, 140 pkt.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu problemu badawczego,
opracowaniu koncepcji i metodologii badar, koncepcji artykulu, przeprowadzeniu
analizy literaturowej wykazujgcej luke badawczq, wykonaniu tytutowych aproksymacji
charakterystyk przeplywowych na cele obliczen cieplnych uwzgledniajgcych zmienng
intensywnos¢ systemu wentylacji budynku z gruntowym powietrznym wymiennikiem
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2]

[3]

[4]

ciepla, opracowaniu i zastosowaniu modelu matematycznego cieplno-przeplywowego
powietrznego wielorurowego gruntowego wymiennika ciepla do obliczen cieplnych
przy zmiennym przeplywie powietrza w kazdej z galezi, a takze opracowaniu wynikéw
w postaci wykresow i tabel oraz sformutowaniu wnioskéw. Mdj udzial wynosi 70%.

Amanowicz t ., Wojtkowiak J., Comparison of Single- and Multipipe Earth-to-Air Heat
Exchangers in Terms of Energy Gains and Electricity Consumption: A Case Study for
the Temperate Climate of Central Europe, Energies 2021, 14 (24), 8217, IF = 3.004,
140 pkt.

Moéj wkiad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu problemu badawczego,
opracowaniu koncepcji i metodologii badan, opracowaniu metody przeliczania strat
cisnienia w wymiennikach o krotkich galeziach na straty cisnienia w wymiennikach
o dluzszych gateziach niz przebadane doswiadczalnie, opracowaniu metody
uwzgledniania nieréwnomiernosci rozdzialu powietrza pomiedzy galezie, napisaniu
programu do obliczen oraz jego walidacji, przeprowadzeniu badar z wykorzystaniem
opracowanych narzedzi, opracowaniu przeglgdu literatury oraz draftu artykutu,
przeprowadzeniu analizy wynikow w postaci tabelarycznej i graficznej, opracowaniu
analizy wynikéw obliczen rocznych zyskow energii oraz kosztow energetycznych pracy
PRGWC oraz sformutowaniu wnioskow. Moj udzial wynosi 70%.

Amanowicz .., Wojtkowiak J., Thermal performance of multi-pipe earth-to-air heat
exchangers considering the non-uniform distribution of air between parallel pipes,
Geothermics 2020, 88, 101896, IF = 4.284, 100 pkt.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu problemu badawczego,
opracowaniu koncepcji artykutu, okresleniu zakresu badan, przeprowadzeniu analizy
literaturowej wykazujgcej luke badawczq, opracowaniu i zastosowaniu modelu
matematycznego cieplno-przepbywowego powietrznego wielorurowego gruntowego
wymiennika ciepta umozliwiajgcego wykonanie obliczenr cieplnych dla roéznych
przeplywow  w poszczegolnych  galeziach wielorurowych wymiennikéw  ciepla,
skutkujgcych roznymi wartosciami wspotczynnika réwnomiernosci rozdziatu powietrza,
opracowaniu wynikow w postaci wykresow i tabel, a takze przeprowadzeniu dyskusji
i sformutowaniu wnioskéw. Moj udziat wynosi 70%.

Ratajczak K., Amanowicz 1.., Szczechowiak E., Assessment of the air streams mixing
in wall-type heat recovery units for ventilation of existing and refurbishing buildings
toward low energy buildings, Energy and Buildings 2020, 227, 110427, IF = 5.879,
140 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspélsformutowaniu problemu
badawczego, wspdlprzygotowaniu i wspétrealizacji badan eksperymentalnych
majgcych na celu oceng mozliwosci mieszania si¢ strumieni powietrza Swiezego
i usuwanego  w zintegrowanej  czerpnio-wyrzutni  rekuperatoréow  Sciennych,
wspotopracowaniu  metodyki  badan, wspolopracowaniu  koncepcji  artykutu,
wspdlopracowaniu dyskusji i wnioskéw, wspélopracowaniu i korekcie tekstu artykutu,
wykonaniu obliczett [ analiz prezentujgcych mozliwos¢ wzrostu efektywnosci
energetycznej dzigki zastosowaniu badanych urzgdzen. Moj udziat wynosi 40%.
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[5]

[6]

[7]

[9]

Amanowicz t., Ratajczak K., Szczechowiak E., Analiza mozliwosci stosowania
systemu wentylacji zdecentralizowanej w budynkach edukacyjnych, Instal 2019, 10,
20-26, 70 pkt.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na wspdlsformutowaniu problemu
badawczego,  wspdlopracowaniu  koncepcji  badan,  wspdlzaprojektowaniu
i opomiarowaniu stanowiska do badan eksperymentalnych, wspolprowadzeniu badan,
wspolopracowaniu koncepcji artykutu oraz wspdtopracowaniu dyskusji i wnioskow
wskazujgcych na mozliwos¢ wzrostu efektywnosci energetycznej istniejgcych systemow
wentylacji w budynkach edukacyjnych. Mdj udziat wynosi 40%.

Amanowicz 1., Ratajczak K., Szczechowiak E., Badania jednorurowych systemow
wentylacyjnych pod katem oceny mieszania si¢ strumieni powietrza w czerpni
i wyrzutni, Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja 2019, 50 (6), 231-238, 20 pkt.

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspéilsformutowaniu problemu
badawczego,  wspolopracowaniu  koncepcji  badan,  wspolzaprojektowaniu
i opomiarowaniu stanowiska do badan eksperymentalnych, wspolprowadzeniu badan,
wspotopracowaniu koncepcji artykutu oraz wspotopracowaniu dyskusji i wnioskow,
wskazujgcych na higieniczne bezpieczenstwo stosowania efektywnych energetycznie
systemow wentylacji zdecentralizowanej. Mdj udzial wynosi 40%.

Amanowicz b.., Controlling the Thermal Power of a Wall Heating Panel with Heat Pipes
by Changing the Mass Flowrate and Temperature of Supplying Water — Experimental
Investigations, Energies 2020, 13 (24), 6547, IF = 3.004, 140 pkt.

Publikacja mono-autorska. Moj udziat wynosi 100%.

Wojtkowiak J., Amanowicz L., Mr6z T., A new type of cooling ceiling panel with
corrugated surface — experimental investigation, International Journal of Energy
Research 2019, 43 (13), 7275-7286, IF = 3.741, 100 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na uczestnictwie w sformutowaniu problemu
badawczego, wspotudziale w opracowaniu koncepcji badan, zaprojektowaniu
i opomiarowaniu stanowiska do badan eksperymentalnych, wspétudziale w realizacji
eksperymentu, opracowaniu czesci wprowadzenia oraz przeglgdu literatury, a takze
wspdtudziale w opracowaniu dyskusji, interpretacji wynikow i formutowaniu wnioskow.
M0j udzial wynosi 20%.

Wojtkowiak J., Amanowicz L.., Effect of surface corrugation on cooling capacity of
ceiling panel, Thermal Science and Engineering Progress 2020, 19, 100572, 20 pkt.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na uczestnictwie w sformutowaniu problemu
badawczego,  zaprojektowaniu i  opomiarowaniu  stanowiska do  badan
eksperymentalnych, przeprowadzeniu analizy obliczeniowej, opracowaniu wynikow,
wspotudziale w dyskusji wynikéw i sformutowaniu wnioskéw. Moj udziat wynosi 30%.

Zestawienie danych nauko-metrycznych publikacji wchodzacych w sktad powyzszego cyklu
przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie danych nauko-metrycznych publikacji
wchodzacych w sktad cyklu stanowiacego osiggniecie naukowe
bedace podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego

[ | 70% | 8.001 140 98 12 11 13 12
2] | 70% | 3.004 140 98 2 2 3 3
3] | 70% | 4.284 100 70 11 10 13 12
4] | 40% | 5.879 140 56 15 11 17 13
[5] | 40% 70 28 3 2 8 5
61 | 40% 20 8 - : 6 2
[7]1 | 100% | 3.004 140 140 3 2 3 2
8] | 20% | 3.741 100 20 9 6 10 6
P | 30% 20 6 7 6 7 6
Suma | - |27913| 870 524 62 50 80 61

¢) Oméwienie celu naukowego i osiggnietych wynikow

Do oceny przedstawiono osiggni¢cie w postaci cyklu 9 publikacji pt. ,,Analiza wybranych
komponentow systemow ogrzewania i wentylacji w aspekcie wzrostu efektywnosci
energetycznej”.

Celem naukowym osiagnigcia jest poprawa efektywnosci energetycznej
wybranych komponentow systemow ogrzewania i wentylacji budynkow.

Postawiony cel wpisuje si¢ w zatozenia Polityki Energetycznej Polski i Unii Europejskie;j,
ukierunkowanych na ciagle zwigkszanie efektywnosci energetycznej roéznych sektoréw
gospodarki, jak réwniez zwickszanie udziatu odnawialnych Zrédel energii w zaspokajaniu
potrzeb energetycznych kraju i Europy. Postulat wzrostu efektywnos$ci energetycznej
budynkéw moze by¢ realizowany na trzech plaszczyznach:

1.

Budynek — zmianie moze ulega¢ m.in. jego izolacyjno$¢ termiczna, szczelnosé
powietrzna, zwarto$¢ geometryczna, pojemnos$¢ cieplna, orientacja wzgledem stron
$wiata, stosowanie ochrony przed promieniowaniem stonecznym w lecie oraz
maksymalizacja wykorzystania zyskow ciepta od stofica w okresie zimowym. Wszystkie
te elementy w polgczeniu ze sposobem uzytkowania budynku (zachowanie uzytkownika,
znaczenie jego $wiadomosci, nawykow itp.) majg wplyw na wartos¢ zapotrzebowania
na energi¢ uzyteczng.

Technika instalacyjna rozumiana jako systemy ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji (HVAC) — komponenty systemow HVAC, sterowanie ich praca,
sprawnos$¢ regulacji, a przede wszystkim ich efektywnos¢ energetyczna wplywajg na
wartos$¢ zapotrzebowania na energi¢ koncowa.

Zrédta energii — ich pochodzenie, sposéb konwersji, efektywnos$¢ wykorzystania oraz
dystrybucji wplywajg na warto$¢ zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna.

Potencjal do zwi¢kszania efektywnos$ci energetycznej budynkoéw istnieje na poziomie
wszystkich wymienionych plaszczyzn. Koncowy efekt powinien wnikaé z synergii dzialan
podjetych na kazdej z nich w celu uzyskania budynku efektywnego energetycznie.
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W osiagnieciu naukowym przedstawionym do oceny zostal rozwiniety
problem zwiekszania efektywnoSci energetycznej wybranych komponentéw
systemow ogrzewania i wentylacji budynkéw.

Geneza tematyvki badawczej

Po obronie rozprawy doktorskiej, ktora odbyla si¢ w czerwcu 2015 roku, za namowa
Promotora prof. dr hab. inz. Janusza Wojtkowiaka, opublikowatem wyniki do§wiadczalnej
czesci rozprawy doktorskiej w postaci monografii naukowej pt. ,,Doswiadczalne
charakterystyki przeplywowe powietrznych wielorurowych gruntowych wymiennikow ciepla”.
Monografia ta zostala wydana nakladem Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej w roku 2016.
Promotor mojej rozprawy doktorskiej wspolnie z 6wezesnym Dyrektorem Instytutu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Poznanskiej prof. dr hab. inz. Edwardem Szczechowiakiem
zwrdcili moja uwage na mnogo$¢ i réznorodnos¢ elementow systemOw ogrzewania
i wentylacji, ktére dopiero wchodza na rynek, a ich charakterystyki oraz wspétpraca
zbudynkiem nie zostaly w pelni rozpoznane. W konkluzji zostalem zachecony do
prowadzenia badan eksperymentalnych oraz analiz teoretycznych wybranych elementéw
systemow ogrzewania i wentylacji w aspekcie wzrostu ich efektywnosci energetycznej.

Z uwagi na mnogos¢ systemow zaopatrzenia w cieplo i chtdd oraz systemow technicznego
wyposazenia budynkéw odpowiedzialnych za utrzymanie komfortu cieplnego i jako$¢
powietrza wewngtrznego, a takze z uwagi na dynamiczny rozwdj rynku urzadzen stuzacych do
ogrzewania 1 wentylacji, konieczne jest ciggle aktualizowanie stanu wiedzy i zdobywanie
nowej, popartej badaniami naukowymi. Przedstawiony cykl publikacji dotyczy wybranych
elementéw systemow ogrzewania i wentylacji, ktorych wspdlng cechg jest ich innowacyjny
charakter. Przeprowadzone badania oraz powstale na ich podstawie publikacje wpisuja sie
w wyzej opisany $wiatowy kierunek badan i rozwoju, a takze sprzyjajg popularyzacji badanych
systemow zaréwno w Srodowisku naukowym jak i wsrdd inzynieréw — praktykéw. Uzyte
powyzej pojecia ,.technika instalacyjna” oraz ,.,komponenty systeméw HVAC” mozna rozumiec
szeroko. Okresla si¢ nimi wszelkiego rodzaju systemy ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji,
systemy odpowiedzialne za utrzymanie komfortu klimatycznego, instalacje cieptej wody
uzytkowej oraz ich komponenty (elementy skladowe, odpowiedzialne za ich wlasciwe
funkcjonowanie). Wsréd nich wiele uwagi poswigca sie¢ w ostatnich latach systemom
innowacyjnym, ktoérych parametry nie zostaly w pelni poznane, a ich efektywnos¢ energetyczna
moze ulec poprawie dzigki prowadzonym badaniom. Takimi systemami sg m.in. systemy
wentylacji mechanicznej, umozliwiajace odzyskiwanie ciepta z powietrza usuwanego oraz ich
elementy jak np. powietrzne lub glikolowe gruntowe wymienniki ciepta, wykorzystywane jako
element umozliwiajacy pozyskanie odnawialnej energii gruntu. Szczegdlne zainteresowanie
systemami wentylacji mozna uzasadni¢ rosnaca proporcja miedzy wentylacyjng stratg ciepla,
a stratami ciepla na drodze przenikania przez przegrody budynku, charakteryzujace sie obecnie
bardzo dobrymi parametrami izolacyjnosci cieplnej. Wiele uwagi poswigca sie rowniez
systemom ogrzewania i chlodzenia plaszczyznowego, a takze przegrodom aktywowanym
termicznie, poniewaz naleza one do grupy systeméw tzw. ,niskoparametrowych”, ktore
umozliwiajg efektywna wspolprace z odnawialnymi zrodta energii, wykorzystujacymi np.
energi¢ stonca, powietrza zewngtrznego czy gruntu przy zastosowaniu np. Kolektorow
stonecznych czy pomp ciepla. W klimacie zimnym i umiarkowanym, w ktorych sezon
grzewczy stanowi wigkszo$¢ roku, a temperatury powietrza zewnetrznego sg relatywnie niskie,
efektywne energetycznie systemy ogrzewania sg istotne dla osiggniecia wysokiej efektywnosci
energetycznej budynkéw. Z uwagi na powyzsze podjalem si¢ realizacji cyklu badan i analiz
wybranych komponentéw innowacyjnych systemow ogrzewania i wentylacji, ktorych
charakterystyki nie zostaly w pelni rozpoznane — tym samym, badania nad mozliwoscia
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zwigkszenia ich efektywnosci energetycznej sa potrzebne i uzasadnione. Publikacje
wchodzace w sklad osiggniecia zostaly podzielone na trzy srupy, dotyczace nastepujacych,
wybranych komponentow systemow ogrzewania i wentylaciji:

1) Powietrzne gruntowe wymienniki ciepla (sprzyjajace zwigkszeniu efektywnosci
energetycznej systemu wentylacji zima i latem), publikacje: [1], [2], [3]-

2) Systemy wentylacji zdecentralizowanej (o zwickszonej efektywnosci energetyczne;j),
publikacje: [4], [5], [6].

3) Panele $cienne grzewcze z rurkami ciepla (okreslenie efektywnego energetycznie
sposobu regulacji ich wydajnosci) oraz panele sufitowe grzewczo-chlodzace
o nowej konstrukcji (wzrost efektywnosci w stosunku do bazowej konstrukcji),
publikacje: [7], [8], [9].

Wskaznikami okreslajacymi iloSciowo charakterystyke energetyczna budynku sa
wspolezynniki: zapotrzebowania na nieodnawialna energi¢ pierwotng (EP), energie koncowa
(EK) oraz energie uzytkowa (EU). Sg one wyrazone w kWh/rok/m? powierzchni uzytkowe;j
budynku. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng, ktore stuzy do
wyznaczania wspotczynnika EP jest obliczane ze wzoru:

Qp = Qp,H + Qp,C + Qp,W = Qp,L 1
gdzie:
Qpu —roczne zapotrzebowanie na nicodnawialng energie¢ pierwotng dla systemu ogrzewania,
Qpc —roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna dla systemu chtodzenia,

Qpw — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowe;j,
Qp. — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

wbudowanej instalacji o$wietlenia.

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla celow
zaspokojenia i-tej potrzeby zalezy od zapotrzebowania na: energi¢ koncowa Qx;i, energi¢
elektryczng pomocnicza Eeipomi oOraz wspdlczynnika naktadu energii pierwotnej wi
i wspotezynnika naktadu energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie energii elektrycznej
Wel:

Qp,i = Qi w; + Eelpom,i * Wel 2

Zapotrzebowanie na energie koncowa uwzglednia wartos$¢ energii uzytkowej na cele grzania
lub chlodzenia, a takze sprawnos¢ catkowitg i-tego systemu:

Qi,nd

Qk’l - Ngi " Nei Nd,i " Nsji (3)
gdzie:
Ngi — Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania energii w i-tym systemie,
Nei — Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania energii i-tym systemie,
Ng;i — Srednia sezonowa sprawno$¢ przesylu energii i-tym systemie,
Nsi — Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych

w i-tym systemie.
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Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa na cele ogrzewania i chtodzenia jest funkcja
nastepujacych wielkosci:

Qtnd» Qcnd = f(Qirs Ques Qine Qso) “)
gdzie:
Q. - strata energii na drodze przenikania przez przegrody budowlane,
Qve — wentylacyjna strata ciepta,
Qint — wewnetrzne zyski energii,
Qso1 — zyski ciepta od stonca.

Stosowanie powietrznych rurowych gruntowych wymiennikow ciepla wplywa na:

e zmniejszenie wartosci wentylacyjnej straty ciepta Qve, wchodzacej w sktad zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa na cele ogrzewania (zima) QuH oraz na cele chlodzenia (latem) Qu,c,
poprzez wykorzystanie energii gruntu,

e zwigkszenie zapotrzebowania na energie elektryczng pomocniczg Eej pom Stuzacg do napedu
wentylatora przettaczajgcego powietrze przez wymiennik, ktéry musi pokona¢ dodatkowe
opory przeptywu spowodowane obecnoscig wymiennika w instalacji.

Stosowanie rekuperatorow Sciennych, realizujacych wentylacj¢ zdecentralizowana
wplywa na:

e zmniejszenie wartosci wentylacyjnej straty ciepta Qve, wchodzacej w sktad zapotrzebowania
na energic uzytkowa na cele ogrzewania (zima) Quu oraz na cele chlodzenia (latem) Qu,c,
dzieki mozliwosci odzyskiwania energii z powietrza usuwanego,

e zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowa na cele ogrzewania i chlodzenia dzigki
zwigkszeniu sprawnosci: regulacji i wykorzystania energii 1, (lepsze dopasowanie si¢ do
chwilowych potrzeb odbiorcow w stosunku do systemow centralnych) oraz sprawnosci
dystrybucji nq (brak systemu dystrybucji, a przez to ograniczenie strat energii do przestrzeni
o niekontrolowanej temperaturze); zapotrzebowanie na energie konicowa na cele ogrzewania
i chlodzenia jest w tych systemach mniejsze rowniez ze wzgledu na zmniejszenie
zapotrzebowania na energie elektryczng pomocniczg Eejpom (brak systemu dystrybucji
powietrza skutkujgcy mniejszymi oporami przepltywu).

Stosowanie paneli $ciennych grzewczych z rurkami ciepla lub paneli sufitowych
grzewczo-chlodzacych wplywa na:

e zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ koncows na cele ogrzewania i chlodzenia dzigki
zwigkszeniu sprawnodci: wytwarzania Tg (wyZsza sprawno$¢ wytwarzania energii,
szczegblnie w przypadku zrodet wykorzystujacych energie odnawialna, dzigki zastosowaniu
w systemach plaszczyznowych niskich temperatur zasilania w przypadku grzania oraz
wysokich temperatur w przypadku chtodzenia), regulacji i wykorzystania energii N, (lepsze
dopasowanie do chwilowych potrzeb, grzanie niskotemperaturowe, chtodzenie
wysokotemperaturowe) oraz dystrybucji ng (mniejsze straty dystrybucji dzigki obnizeniu
temperatury czynnika grzewczego oraz podniesieniu temperatury czynnika chtodzacego).
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Omowienie odrebnosci tematycznej publikaciji [1-3] dotyczacych powietrznych rurowych
gruntowyvch wymiennikow ciepla w kontekscie tematyki pracy doktorskiej.

Od poczatku mojego zatrudnienia w Instytucie Inzynierii Srodowiska Politechniki
Poznanskiej az do uzyskania stopnia doktora (tzn. w latach 2009-2015), prowadzitem gtéwnie
badania dotyczace charakterystyk przeplywowych powietrznych wielorurowych gruntowych
wymiennikow ciepta (PRGWC). Wymienniki te sktadajg sie z dwoch kolektorow: zasilajacego
i zbiorczego oraz réwnoleglych do siebie rur, przez ktore przeplywa strumienn powietrza
kierowany dalej do centrali wentylacyjnej i wentylowanego pomieszczenia. W ramach pracy
doktorskiej pt. ., .Wphw parametrow konstrukcyjno-operacyjnych na charakterystyki
przeplywowe powietrznych wielorurowych gruntowych wymiennikéow ciepta (PRGWC)”,
wyréznionej przez Rade Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, postawitem trzy tezy:

1. Parametry konstrukcyjne takie jak: s$rednica, dlugo$¢ i liczba galezi, srednica
kolektorow, kat taczenia galezi i kolektorow, uktad (struktura U lub Z) majg istotny,
cho¢ niejednoznaczny wplyw na réwnomiernos¢ rozdzialu powietrza pomig¢dzy
poszczegdlne galezie gruntowych wielorurowych wymiennikéw ciepta oraz na wartosé
catkowitych strat ci$nienia i tym samym na efektywno$¢ energetyczng i ekonomiczng
wymiennikow.

2. Rozdzial powietrza pomiedzy poszczegélne galezie wymiennika silnie zalezy od jego
struktury (parametrow konstrukcyjnych) i stabo od strumienia powietrza (parametr
operacyjny).

3. Parametrem geometrycznym, ktéry najsilniej wplywa na réwnomierno$¢ rozdzialu
powietrza pomiedzy galezie powietrznych, wielorurowych gruntowych wymiennikéw
ciepta jest stosunek srednicy kolektorow do $rednicy gatezi. Przy odpowiednio duzej
wartosci tego stosunku wplyw pozostalych parametrow staje si¢ mato znaczacy.

W celu udowodnienia powyzszych tez przeprowadzitem serie badan eksperymentalnych na
modelach PRGWC wykonanych w skali 1:4, réznigcych sie od siebie $rednica galezi
wymiennika, stosunkiem $rednicy kolektoréw do $rednicy galezi, liczba gatezi, ich dlugoscia,
katem ich laczenia z kolektorami oraz sposobem zasilania (uktady typu U lub Z). Badania
polegaly na wyznaczeniu charakterystyk przeplywowych dla kazdego z wymienionych
wariantow. Charakterystyki te rozumiano dwojako: (i) jako wartos¢ strat ci$nienia przy
przeptywie przez wymiennik w funkcji strumienia przeptywajacego powietrza oraz (ii) jako
proporcje rozdzialu strumieni powietrza w poszczegdlnych gateziach wymiennika dla kazdego
z analizowanych strumieni przeptywajgcego powietrza. W toku badan potwierdzilem, ze
strumien objetosci przeplywajgcego powietrza nie jest jednakowy w réznych galeziach tego
rodzaju wymiennikéw. Wymienniki roznigce si¢ geometrig charakteryzowala réwniez
znaczgco rozna wartos¢ strat cisnienia. Duza liczba analizowanych wariantéw geometrycznych
pozwolita wskaza¢, ze najbardziej istotny wplyw, zardwno na warto$¢ strat ci$nienia, jak
i rdwnomierno$¢ rozdziatlu powietrza, ma relacja migdzy $rednica kolektorow i galgzi — im
wicksze sg kolektory w stosunku do $rednicy galezi, tym straty ci$nienia sa mniejsze, a przy
tym podzial powietrza pomigdzy poszczegélne galezie jest bardziej réwnomierny. Z uwagi na
brak wystarczajgcej przestrzeni oraz czasochtonno$¢ badan eksperymentalnych, w dalszych
krokach opracowalem model numeryczny do wyznaczania charakterystyk przeptywowych
PRGWC, wykorzystujac w tym celu komercyjne oprogramowanie CFD ANSYS Fluent.
Wyniki eksperymentow postuzyly mi do walidacji modelu numerycznego, ktéry umozliwit
przeanalizowanie wigkszej liczby wariantow oraz geometrii, ktorych nie udatoby si¢ przebada¢
w laboratorium. Wyniki przeprowadzonych symulacji numerycznych uogdélnilem
i przedstawilem w postaci bezwymiarowej. Posluzyly one do sformulowania wytycznych
do projektowania wielorurowych PRGWC pod wzgledem przeplywowym.
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W ramach pracy doktorskiej opracowatem m.in. metodologie prowadzenia bezinwazyjnych
pomiaré6w strumieni powietrza w poszczegdlnych galeziach wymiennika, ktére nie
powodowaty zaburzenia naturalnych proporcji podziatu powietrza pomig¢dzy poszczegélne
galezie wymiennika, a takze kryterium oceny stopnia rownomiernosci rozdziatu powietrza.
Z}ozonos¢ tematyki charakterystyk przeptywowych wielorurowych gruntowych wymiennikoéw
ciepta sprawita, ze w pracy doktorskiej skupilem si¢ wylgcznie na zagadnieniach strat
ciSnienia i rownomiernosci rozdzialu powietrza pomiedzy galezie wymiennika. Badania
i analizy prowadzilem w warunkach adiabatycznych, w ktorych powietrze przeplywajace
przez wymiennik nie bylo ani podgrzewane, ani ochladzane.

W ramach pracy doktorskiej:

¢ nie analizowalem wspolpracy wymiennika z gruntem ani wptywu parametréw gruntu na
wydajno$¢ wymiennika,

e nie analizowalem wspélpracy wymiennika z systemem wentylacji budynku,

e nie analizowalem wplywu charakterystyk przeplywowych na charakterystyke cieplng
wymiennikow,

e nie prowadzilem obliczen zyskéw energetycznych, ekonomicznych czy
srodowiskowych, wynikajacych z wykorzystania powietrznych rurowych wymiennikow
ciepta jako odnawialnego zrédta energii,

e nie prowadzilem obliczen rocznych kosztow pracy (zuzycia energii do napedu
wentylatora) wynikajacych z eksploatacji PRGWC.

Potencjal cieplny PRGWC w kontekscie zwi¢kszania ich efektywnoSci energetycznej
stal si¢ przedmiotem moich dalszych badan, ktérych realizacj¢ rozpoczaltem po uzyskaniu
stopnia doktora.

Omowienie cvklu 9 publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe, bedace
podstawg do ubiegania si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Numeracja artykutow stanowigcych cykl publikacji przedstawiony do oceny jest zgodna ze
spisem zamieszczonym w punkcie 4 b) autoreferatu. Numeracja pozostatych cytowanych prac
zostala przyjeta zgodnie z kolejnosciq ich wystgpowania w punktach 5. i 6. autoreferatu, gdzie
sq one wymienione jako pozostate osiggniecie naukowo-badawcze lub dydaktyczne.

Piszgc w pierwszej osobie mam na mysli moj wlasny wkiad w dang czesé osiggnigcia (np.
zrobitem / przeanalizowatem). Piszgc bezosobowo wskazuje na wspotudzial innych 0sob
(cztonkow zespotu) w realizacji danego osiggniecia (zrobiono / przeanalizowano).

1) Powietrzne gruntowe wymienniki ciepla (sprzyjajace zwi¢kszeniu efektywnosci
energetycznej systemu wentylacji zimg i latem).

Jednym z zalecen dla energooszczednych systemow wentylacji jest wykorzystanie OZE, np.
energii gruntu, majace na celu m.in. poprawe efektywnosci energetycznej procesu obrobki
cieplnej powietrza wentylacyjnego. Modelowanie oraz badania cieplno-przeptywowe
gruntowych powietrznych rurowych wymiennikéw ciepta (PRGWC) sg przedmiotem wielu
prac eksperymentalnych iteoretycznych. Wigkszos¢ z nich dotyczy pracy PRGWC
w warunkach znamionowych. Tymczasem wzrost popularnosci systeméw wentylacji
mechanicznej wspotpracujacych z PRGWC, umozliwiajacy zwigkszenie stopnia wykorzystania
OZE w budownictwie, wymaga rowniez poglebienia wiedzy na temat wptywu danych
wejsciowych oraz sposobu uzytkowania tych systeméw na ich wydajnos¢. Poglebienie to jest
konieczne dla lepszej, doktadniejszej i bardziej rzetelnej oceny efektywnosci energetycznej ich
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pracy. Z tego powodu uznano za warte uwagi podjecie badan majacych na celu analize cieplng
roczne] pracy wielorurowych PRGWC w zmiennych warunkach obcigzenia strumieniem
powietrza oraz z uwzglednieniem wystepujacych w praktyce problemdéw nierownomiernosci
rozdzialu powietrza pomiedzy poszczegdlne galezie wymiennika. Doglebna analiza
literaturowa przedstawiona w artykutach [1] i [3] wykazala, ze jest to temat catkowicie
zmarginalizowany. Zazwyczaj analizowane sg stany ustalone lub nieustalone, przy zalozeniu
stalego strumienia powietrza przeptywajacego przez wymiennik. Czasem brane sg pod uwage
przerwy w pracy, stuzace regeneracji cieplnej gruntu. Nie znaleziono jednak wynikow badan,
ktére pokazywatyby réznice w sezonowych zyskach, wynikajacych z zastosowania PRGWC
zuwzglednieniem zmiennego harmonogramu przeplywu powietrza 1 jednoczesnie
nierownomiernos$ci rozdziatu powietrza pomiedzy gatezie wielorurowych PRGWC. Stalo si¢
to przyczyna podjecia badan w tym zakresie. W artykule [20] zestawionym w ramach
pozostatego dorobku naukowego podjeto uproszczong analize, obejmujacg zawezong liczbe
przypadkéw, aby oszacowaé istotno$¢ tego problemu. Wyniki pokazaly, ze wplyw
nierdbwnomiernosci na roczny uzysk ciepla moze wynosi¢ kilka, kilkanascie i wigcej procent,
a zatem moze mie¢ istotne znaczenie dla wynikow obliczen i pdzZniejszego doboru oraz
efektywnosci energetycznej wymiennika. Z tego powodu w artykule [1], opublikowanym
w roku 2020 w prestizowym czasopiSmie Renewable Energy (IF = 8.001), przedstawiono
wyniki badan, polegajacych na aproksymacji zmierzonych doswiadczalnie i zaprezentowanych
wczesniej w monografii [18] strumieni powietrza w modelach PRGWC o réznorodnej
geometrii. Aproksymacja tych wynikow umozliwita analityczne wyznaczenie strumieni
powietrza w poszczegdlnych galeziach wielorurowego PRGWC oraz wartosci catkowitych
strat cisnienia przy przeplywie powietrza przez wymiennik dla dowolnego strumienia z zakresu
objetego badaniami eksperymentalnymi. W obliczeniach uwzgledniono doswiadczalnie
aproksymowane wartosci strumieni powietrza w poszczegdlnych galeziach wielorurowego
wymiennika ciepla i obliczono réznice w jego sezonowej wydajnosci w pordwnaniu do
obliczen, wykonywanych bez uwzgledniania urealnionych zatozen odno$nie rownomiernosci
rozdzialu powietrza. Artykut [1] wnidst wazny wktad w rozwoj symulacji sezonowych zyskow
i kosztéw pracy wielorurowych PRGWC, wykazujac duze znaczenie zatozen na wynik
obliczen, ktore dotychczas byly najczesciej zaniedbywane lub upraszczano je. Wyniki analiz
pokazaly réwniez, Ze istotne znaczenie dla oceny efektywnosci systemow wentylacji
mechanicznej wyposazonych w PRGWC ma przyjety harmonogram uzytkowania, ktory
zwykle nie jest brany pod uwage. Artykut uzupehit luke w danych literaturowych, polegajaca
na braku analitycznych formut, ktére mozna by byto zastosowa¢ w arkuszu kalkulacyjnym lub
bardziej ztozonych narzedziach do modelowania rocznej pracy wielorurowego wymiennika
ciepla. W artykule przedstawiono metodologi¢ obliczen oraz sposoéb uwzgledniania
charakterystyk przeptywowych wielorurowych PRGWC, skutkujacy uzyskaniem bardziej
urealnionych charakterystyk cieplnych. Potaczenie w jednym modelu i w zakresie jednych
obliczen obu zagadnien jest rzadko spotykane. Dotychczasowe badania skupiaty si¢ zwykle na
doglebnej analizie jednego lub kilku wybranych parametréw, przy zatozeniu daleko idacych
uproszczen odnosnie pozostatych, co skutkowato zaniedbywaniem ich wptywu. Wyniki badan
przedstawione w opisywanym artykule mogg by¢ z latwoscig zaimplementowane do innych
badan i analiz w zakresie procesu wymiany ciepta, zachodzacego w PRGWC, a takze
wspdlpracy wymiennika z systemem wentylacji budynku. Wykerzystujac wyniki tej pracy,
mozna wyeliminowaé cze$¢ uproszcezen, ktére stosowano w przypadku dotychezasowych
analiz i uzyskaé bardziej wiarygodne wyniki symulacji, ktore pomoga w zaprojektowaniu
bardziej efektywnych energetycznie ukladow PRGWC.

Chociaz artykut [1] wnidst nowe spojrzenie na proces symulacji energetycznych PRGWC,
nadal nie byla znana korelacja miedzy sezonowymi zyskami ciepta, a réwnomiernoscig
rozdziatu powietrza w ujeciu ogdlnym, bowiem dotychczasowe prace skupialy si¢ na analizie
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tylko wybranych geometrii i odpowiadajacych im stopni rGwnomiernosci rozdzialu powietrza.
Z tego powodu podjeto dalsze badania, majace na celu uzyskanie uniwersalnych rezultatow.
Wtym celu, wykorzystujac analogiczny model matematyczny, dokonano analizy
bezwymiarowej, zastepujac wartosci strumienia powietrza procentowymi udziatami przeptywu
w danej rurze wymiennika w catkowitym strumieniu powietrza przeplywajacego przez
wymiennik. W dalszym kroku przeanalizowano rozne przypadki procentowego rozkladu
strumienia pomigdzy poszczegdlne galezie, skutkujgce uzyskaniem tej samej wartosci
wspotczynnika Q, reprezentujacego stopien réwnomiernosci rozdzialu powietrza. Wyniki
analizy pokazaly, ze chociaz istnieje wiele réznych kombinacji rozdzialu strumienia powietrza
pomiedzy poszczegolne galezie, skutkujacych uzyskaniem tej samej wartosci wspolczynnika
réwnomiernosci €2, to obliczeniowa wartos¢ sezonowego uzysku ciepta z pracy wymiennika
jest podobna dla kazdego z tych przypadkéw z doktadnoscig ok. #0,25%. To wazne
spostrzezenie zaowocowalo przeprowadzeniem analiz opisanych w artykule [3]
opublikowanym w 2020 roku w uznanym czasopi$mie Geothermics o wskazniku IF = 4.284.
W artykule przedstawiono wyniki obliczen sezonowych zyskow ciepta dla roéznych
przypadkéw wielorurowych PRGWC, uwzgledniajacych rozne stopnie réwnomiernosci
rozdzialu powietrza pomigdzy poszczegélne galezie wymiennika w  szerokim,
nieanalizowanym dotad zakresie zmiennosci, przy uwzglednieniu réznych harmonogramow
wykorzystania PRGWC (zmiennego strumienia powietrza w ciggu doby). Wyniki potwierdzity,
ze zaniedbywanie 1 upraszczanie zalozen odnosnie rownomiernosci rozdziatu powietrza moze
skutkowa¢ w skrajnych przypadkach réznicami w wynikach obliczen nawet do 28%. Przy tak
duzych réznicach moze si¢ okaza¢, ze brak doswiadczalnej lub symulacyjnej weryfikacji
rozdzialu powietrza pomiedzy poszczegélne galezie wplynie na wynik walidacji modelu
numerycznego wymiany ciepta pomigdzy gruntem, a powietrzem wentylacyjnym
przeplywajacym przez PRGWC. Moze rowniez mie¢ wptyw na werdykt w ocenie efektywnosci
ekonomicznej czy ekologicznej zastosowania PRGWC. Ponadto, w artykule odniesiono si¢ do
wynikéw dotychczasowych badan wielorurowych PRGWC prowadzonych w Rumunii, ktore
doprowadzity do odmiennych wnioskow na temat wyzszosci struktur typu U nad strukturami
typu Z takich wymiennikéw w poréwnaniu z wynikami moich badan. Przyczyn tych réznic
doszukano si¢ w uproszczeniach przyjetych przez innych badaczy.

Wyniki badan opublikowanych w artykutach [1] i [3] uzupelnily dotychczasows wiedze
w zakresie modelowania i symulacji cieplno-przeptywowych wielorurowych powietrznych
gruntowych wymiennikow ciepla. Artykuly [1]1 [3] w krétkim czasie od ich publikacji zostaty
zacytowane przez inne zespoly badaczy, podejmujacych tematyke PRGWC w czasopismach
migdzynarodowych.

Analizujac mozliwos¢ zastosowania powietrznego rurowego gruntowego wymiennika
ciepla nalezy dokona¢ wyboru pomiedzy wymiennikiem jednorurowym i wielorurowym.
Wybdr struktury korzystniejszej pod wzgledem efektywnosci energetycznej powinien by¢
poprzedzony przeprowadzeniem analizy cieplno-przeplywowej, uwzgledniajacej wiele
czynnikéw. Nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko zyski energii w rocznym cyklu pracy urzadzenia,
ale rowniez koszty pracy, wynikajace z koniecznosci pokonania dodatkowych opordéw
przeplywu oraz zasilania wentylatora energia elektryczng. W artykule [2] (Energies 2020, IF
= 3.004) dokonalem obszernego przegladu literatury zwigzanej z PRGWC, z ktérego wynika,
ze takie analizy nie zostaly wczesniej opublikowane. W szczegdlnosci nie podjeto proby
poréwnania wymiennikow jednorurowych i wielorurowych od wzgledem cieplnym oraz pod
wzgledem strat cisnienia, a takze rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotna. Taka analizg przeprowadzono w pracy [2]. Do obliczen wykorzystano wyniki badan
doswiadczalnych nad stratami cisnienia w wymiennikach 3, 5 i 7 rurowych, pochodzace
zrozprawy doktorskiej oraz bazujace na wynikach wczesniej opublikowanych artykutow
z zakresu doktoratu. Opis stanowiska do badan do$wiadczalnych, opis badan, analiza
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niepewnosci pomiarowych oraz charakterystyki przeptywowe nie stanowig nowego wktadu
w stosunku do tresci mojej rozprawy doktorskiej. Nie sg one jednak gléwng czescig pracy.
Stanowig jedynie zestaw danych wejsciowych, ktore zostaly wykorzystane do dalszych analiz.
Model obliczeniowy, procedura obliczen oraz zatozenia, w tym w szczegdlnosci propozycja
uproszczone]j procedury wykorzystania wynikow badan do$wiadczalnych dla wymiennikéw
krotkich do obliczen strat ci$nienia w wymiennikach o dtuzszych galeziach, nie byly
przedmiotem pracy doktorskiej i stanowig nowy wktad w rozwoj dyscypliny w stosunku do
osiagnig¢ rozprawy. W artykule poréwnano straty ci$nienia w wielorurowych i analogicznych
jednorurowych wymiennikach ciepta (o tej samej tacznej dtugosci rur uzytych do ich budowy)
dla roznych przeplywéw powietrza. Takie pordéwnanie nie bylo przedmiotem badan
prezentowanych w rozprawie doktorskiej, poniewaz pomimo dostepnosci danych wejsciowych
do obliczen dla wymiennikéw o krétkich gat¢ziach (wyniki badan do$wiadczalnych) nie
opracowano wowczas metody obliczen dla wymiennikéw wielorurowych o dluzszych
gateziach niz wykorzystywane podczas badan eksperymentalnych. W artykule [2]
przeprowadzono analiz¢ rocznych zyskow ciepta i chtodu oraz rocznego zuzycia energii
elektrycznej przez wentylator wspomagajacy PRGWC, biorgc pod uwage réwniez wyniki
opublikowane we wczesniejszych artykutach [1] 1 [3], dotyczace wplywu nieréwnomiernosci
rozdzialu powietrza na efektywno$¢ cieplng wymiennikéw wielorurowych. W dalszej czesci
pracy przeprowadzono analize¢ polegajaca na poszukiwaniu réwnowaznej dlugosci
jednorurowego wymiennika ciepta, ktoéry pod wzgledem rocznych zyskow ciepta zastgpitby
referencyjny wielorurowy wymiennik (ta sama roczna ilo$¢ pozyskanego ciepla zamiast tej
same]j dtugosci rur). Podobne analizy nie byly wczesniej publikowane. Wyniki pokazatly, ze
wielorurowe PRGWC mozna z powodzeniem zastapi¢ konstrukcjg jednorurows o takich
samych parametrach cieplnych i podobnych stratach cisnienia, jesli zastosuje si¢ odpowiednia
$rednice rury. Wyniki zaprezentowane w artykule wzbogacaja wiedze z zakresu efektywnosci
energetycznej] PRGWC 1 wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia poglebionych analiz przed
podjeciem decyzji o wyborze typu wymiennika. Artykut przedstawia metodologi¢ prowadzenia
obliczen cieplno-przeptywowych. Nowoscig metodologii jest uwzglednienie w obliczeniach
nastepujacych aspektow: (i) wykorzystanie wynikéw badan eksperymentalnych strat cisnienia
w wymiennikach wielorurowych, (ii) uwzglednienie obnizenia sprawnosci cieplnej
wymiennika wielorurowego ze wzgledu na nieréwnomierny rozklad powietrza oraz (iii)
uwzglednienie nie tylko zyskoéw energii, ale réwniez kosztow uzytkowania systemu (energia
do napedu wentylatora), co zwykle jest zaniedbywane. Publikacja wynikéw badan
w migdzynarodowych czasopismach przyczynita si¢ do polepszenia wiarygodnosci
modelowania, a co za tym idzie — doktadniejszej i bardziej wiarygodnej oceny efektywnosci
PRGWC. Dzialanie to sprzyja stosowaniu efektywniejszych energetycznie systemow
wentylacji z powietrznymi gruntowymi wymiennikami ciepla oraz wzrostowi
wykorzystania odnawialnych Zrédel energii w postaci energii gruntu.

2) Systemy wentylacji zdecentralizowanej (o zwiekszonej efektywnosci).

Efektywne energetycznie systemy wentylacyjne w nowoprojektowanych budynkach
wykonuje si¢ zazwyczaj jako centralne, ztozone z sieci przewoddw oraz central wentylacyjnych
wyposazonych w ptytowe (np. krzyzowe lub krzyzowo-przeciwpradowe) badZ obrotowe
wymienniki ciepla, ktére umozliwiaja odzyskiwanie ciepla z powietrza usuwanego.
W przypadku budynkoéw juz istniejacych i termo-modernizowanych najczgséciej wymienia si¢
stolarke okienng i ociepla si¢ przegrody warstwa izolacji termicznej. Niezwykle rzadko
zmianom poddaje si¢ system wentylacji, poniewaz zwykle brakuje wystarczajacej przestrzeni
do montazu systemu kanaléw oraz montazu centrali wentylacyjnej. Nowoscia na rynku
urzadzeh grzewczo-wentylacyjnych, ktére moga by¢ z tatwoscia zastosowane do modernizacji
i zmniejszenia energochtonnosci systemu wentylacji sa $cienne jednorurowe systemy
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wentylacyjne z akumulacyjnym wymiennikiem ciepta. Posiadaja one jedno- lub dwudzielny
kanal, ktory montowany jest w $cianie zewngtrznej budynku, w ktéorym zlokalizowany jest
akumulacyjny, np. ceramiczny, wymiennik ciepta oraz wentylator/wentylatory rewersyjne.
W wersji jednowentylatorowej powietrze jest naprzemiennie nawiewane do i usuwane
z pomieszczenia przez okreslony czas. W tym czasie warstwa akumulacyjna ulega zimag
wygrzaniu (tryb wywiewu) lub schtodzeniu (tryb nawiewu) przez przeplywajace powietrze,
ktére odpowiednio ochtadza si¢ lub podgrzewa. W ten sposéb realizowane jest cykliczne
odzyskiwanie ciepla z powietrza usuwanego. W systemach z dwoma wentylatorami powietrze
jest jednoczesnie nawiewane i usuwane do pomieszczenia przez okreslony czas, po ktdorym
nastepuje zamiana kierunku obrotu wentylatorow, a cze¢$¢ nawiewna staje si¢ wywiewna
i odwrotnie. Powietrze nawiewane przeplywa przez wygrzang czgs¢ wymiennika ogrzewajac
si¢, a usuwane przez schlodzona, podgrzewajac ja. Mato klopotliwy montaz i mozliwosé
realizacji odzysku ciepta z powietrza usuwanego, a takze decentralizacja — dopasowanie do
chwilowych i miejscowych potrzeb uzytkownikéw, sg gtdéwnymi zaletami tych urzgdzen.
Decentralizacja systemu wentylacji jest korzystna z kilku wzgledow, przede wszystkim z uwagi
na skrdcenie systemu dystrybucji powietrza i wynikajace z tego zmniejszone straty cisnienia
(mniejsze koszty energetyczne transportu powietrza), a takze z uwagi na lepsze (lokalne)
dopasowanie do chwilowych potrzeb uzytkownikow, co wpltywa zar6wno na zmniejszenie
kosztow transportu powietrza, jak rowniez zmniejszenie kosztéw jego obrdbki termiczne;.
Z prawnego punktu widzenia, wiekszo$¢ z dostepnych na rynku tego typu urzadzen nie spetnia
jednak wymagan stawianych systemom wentylacyjnym opisanych w Ustawie ,,Warunki
Techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” (WT). Dzieje sie¢ tak
gtownie z powodu niemozliwosci spetnienia warunku zachowania odpowiedniej odlegtosci
wyrzutni od okien, a takze odleglosci miedzy czerpnig i wyrzutnig. Intencjg Ustawodawcy
w kontekscie ostatniego wymogu bylo zapewnienie bezpieczenstwa higienicznego,
polegajacego na nieprzedostawaniu si¢ zanieczyszczen z powietrza usuwanego do strumienia
powietrza Swiezego. Z powodu niespetnienia tych warunkow, tego typu systemy albo sa
niewykorzystywane i niebrane pod uwage podczas modernizacji budynkéw, albo sg
montowane, ale wspomagajagco — jako aktywne urzgdzenia nawiewne wspomagajace
wentylacje naturalng. Nie sprzyja to zmniejszeniu energochtonnosci systemow wentylacji
i ogrzewania budynkéw, szczegdlnie tych istniejacych. Z tego powodu we wspodlpracy
z dystrybutorem takich urzadzen, firmg Vents, przeprowadzono badania, ktére mialy na celu
oceng mozliwosci mieszania si¢ strumieni powietrza nawiewanego 1 usuwanego
W zintegrowanej czerpnio-wyrzutni tych urzadzen. W artykutach [5] i [6] zaprezentowano
wyniki badan doswiadczalnych, polegajacych na napelnieniu komory testowej dymem lub
dwutlenkiem wegla i odpowiednio: albo wizualnej ocenie kierunkéw przemieszczania si¢
powietrza usuwanego w obrgbie czerpnio-wyrzutni albo pomiarach stezenia dwutlenku wegla
w komorze, strefie powietrza swiezego i strefie powietrza usuwanego. Badaniom poddano
jednorurowe rekuperatory $cienne z akumulacyjnym wymiennikiem ciepta oraz jednym lub
dwoma wentylatorami ([6]), a takze centrale Scienng z krzyzowo-pragdowym wymiennikiem
odzysku ciepta ([5]). Wszystkie urzadzenia posiadaly zintegrowang czerpnio-wyrzutni¢
$cienng. Badania mialy na celu ocene prawdopodobienstwa zawracania czesci lub catosci
strumienia powietrza usuwanego z powrotem do pomieszczenia. Wyniki pokazaty, ze sytuacja
taka jest mato prawdopodobna, nawet w przypadku silnego wiatru o niekorzystnym kierunku,
ktéry co prawda moze zawrdcic¢ czes¢ strumienia z wyrzutni do czerpni, ale aby to nastapito,
musi by¢ on na tyle silny, ze powoduje rownoczesnie intensywng dyspersj¢ zanieczyszczen i do
czerpni trafia powietrze usuwane dobrze wymieszane z powietrzem $wiezym, do tego stopnia,
ze nie obniza to skutecznos$ci wentylacji komory testowej. Z uwagi na wysoki potencjal
zastosowania badanych systemow wentylacji zdecentralizowanej w budynkach istniejgcych
oraz z uwagi na raportowang w licznych badaniach publikowanych w literaturze
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miedzynarodowej niska jakos$¢ powietrza w szkotach, przedszkolach i zlobkach, w artykule [5]
przeanalizowano zastosowanie wspomnianych systeméw w placéwkach edukacyjnych.
W efekcie badan przeprowadzonych dla centrali wentylacyjnej ze zintegrowang czerpnio-
wyrzutnig o wydajnosci dostosowanej do potrzeb wentylacyjnych typowych sal lekcyjnych,
zarekomendowano stosowanie tego typu rekuperatoréw w ramach modernizacji obiektow
edukacyjnych w celu poprawy jakosci powietrza wewnetrznego oraz zwi¢kszenia
efektywnos$ci energetycznej systemu wentylacji. Badania przedstawione w artykutach [5]
i [6] wykazaty bezpieczenstwo higieniczne stosowania omawianych systemow, a takze istotny
ich wplyw w zakresie zwigkszania efektywnosci energetycznej systemu wentylacji, stanowiac
istotny wklad w rozwdj i promocje systemow wentylacji o zwiekszonej efektywnosci
energetycznej.

W roku 2020 opublikowano artykul [4] w renomowanym czasopi$mie Energy and
Buildings (IF = 5.879). Przedstawiono w nim metodologi¢ badan oraz rozszerzono badania
dotyczace pomiaru zaniku stezenia dwutlenku wegla w komorze testowej w wyniku dziatania
jednorurowego rekuperatora $ciennego zpojedynczym wentylatorem. Przeprowadzono
rowniez analiz¢ energetyczng rocznej pracy urzadzenia, wykazujac, ze jego zastosowanie jest
nie tylko bezpieczne pod wzgledem higienicznym, ale rowniez moze przynosi¢ znaczgce
oszczednoSci energii podnoszac efektywnos¢ energetyczng systemu wentylacji budynku.
Wyniki uzyskane podczas badan poréwnywano zobliczeniami rozcienczania si¢
zanieczyszczen w komorze testowej wg rownania zaniku zanieczyszczen. Wykonano roéwniez
obliczenia rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa i nieodnawialng energi¢ pierwotna,
przedstawiajace potencjal zmniejszenia energochtonnosci systemow wentylacji i ogrzewania
dzigki zastosowaniu badanych urzadzen w budynkach modernizowanych. W krotkim czasie
artykut [4] zostal wielokrotnie zacytowany przez innych badaczy w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym, co $wiadczy o wysokiej aktualnosci poruszanej tematyki oraz potrzebie
prowadzenia badan w tym zakresie. Wyniki badan staly si¢ podstawa do opracowania pisma
skierowanego do Ministerstwa Infrastruktury z propozycja wziecia pod uwage mozliwosci
zmiany zapisOw prawa, ktére uniemozliwiaja stosowanie tych urzadzen i skorzystanie
z mozliwosci oszczedzania energii, ktore oferuja.

Stosowanie rekuperatoréw Sciennych zwigksza efektywnos$¢ systemu wentylacji wg
wynikéw analiz przedstawionych w artykule [4]. Ocena bezpieczenstwa higienicznego ich
stosowania przedstawiona w pracach [4] i [S] moZe wplynaé pozytywnie na popularnosé
tego rozwiazania oraz zmian¢ warunkéw prawnych, ktére beda dopuszcza¢ montowanie
czerpnio-wyrzutni Sciennych w elewacji budynkéow, umozliwiajac odzyskiwanie ciepla
Z powietrza usuwanego, a przez to sprzyjajac wzrostowi efektywnoS$ci energetycznej
systemow wentylacji. W tym kontekScie badania wnosza istotny wklad w zakresie
zwigkszania efektywnosci energetycznej systemow wentylacji budynkéw.

3) Panele Scienne grzewcze z rurkami ciepla (okreslenie efektywnego energetycznie
sposobu regulacji ich wydajnosci) oraz panele sufitowe grzewczo-chlodzgce o nowej
konstrukeji (wzrost efektywnos$ci w stosunku do bazowej konstrukeji).

Kolejna grupa urzadzen poddanych badaniom w Instytucie Inzynierii Srodowiska i Instalacji
Budowlanych Politechniki Poznanskiej sa niskotemperaturowe systemy ogrzewania
pomieszczen. Zagadnienie jest o tyle istotne, ze nowoczesne systemy grzewcze wyposazone
w pompy ciepta powinny pracowaé jako niskotemperaturowe w celu maksymalizacji zyskow
oraz dla zapewnienia korzystnych warunkéw do efektywnego energetycznie ich dziatania.
Wymusza to stosowanie niskiej temperatury zasilania grzejnikéw. Niska temperatura
powierzchni grzejnika wymusza z kolei zastosowanie wigkszej powierzchni oddawania ciepta.
7 tego powodu najczesciej stosuje sie wowczas ogrzewanie plaszczyznowe: podlogowe lub
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$cienne. Zwykle sa to systemy zbudowane z wezownicy utozonej na warstwie izolacji podtogi
albo zlokalizowanej pod tynkiem w $cianie.

Innowacyjnym systemem ogrzewania plaszczyznowego Sciennego sa panele Scienne
z rurkami ciepla. Staly si¢ one przedmiotem mojego zainteresowania w ramach kontynuacji
badan wybranych elementéw systemow ogrzewania i wentylacji budynkéw w kontekscie
wzrostu ich efektywnosci energetycznej. Sa one zbudowane z kolektora, przez ktory przeptywa
woda grzejna oraz z rurek ciepta napetnionych czynnikiem chtodniczym o niskiej temperaturze
parowania, polaczonych wzajemnie siatka aluminiowa, ktéra ma zapewni¢ Dbardziej
réwnomierne rozprowadzanie ciepta od rurek do pomieszczenia. Rurki ciepta sa czesciowo
(w dolnej czeSci) zanurzone w kolektorze wodnym i omywane przez przeptywajacg wode
grzejng. To powoduje odparowanie czynnika chtodniczego zawartego w rurkach ciepla
i transfer energii z wody do pary czynnika w postaci gazowej, a w dalszej kolejnosci, do
powierzchni panelu i pdzniej do pomieszczenia, podczas procesu skraplania sie pary czynnika
w wyniku jego ochladzania. Jest to jeden z wielu przyktadéw zastosowania rurek ciepta do
przenoszenia ciepla bez mieszania si¢ czynnikow wymieniajgcych ciepto. Urzadzenia te mogg
by¢ zabudowane wprost pod tynkiem lub pod ptyta gipsowo-kartonowg. Zaletg tego typu paneli
jest rezygnacja z petli wodnej w przestrzeni $ciany na rzecz rurek ciepla, co zapewnia wiekszg
elastycznos¢ w aranzacji pomieszczenia i montazu elementéw nasciennych takich jak np.
obrazy czy polki. Woda grzejna nie przeptywa przez dhuga petle, jak to sie dzieje w przypadku
typowych systemow ogrzewania podlogowego czy Sciennego, co eliminuje koszty zwigzane
z pokonaniem oporéw przeptywu. Wyznaczanie mocy cieplnej, jak roéwniez sterowanie
wydajnoscia paneli z rurkami ciepta nie moga by¢ realizowane za pomoca metod opracowanych
dla system6w z petlami wodnymi. Fakt ten uznano jako istotng luke¢ w wiedzy, wymagajaca
przeprowadzenia badan eksperymentalnych w celu poznania charakterystyki cieplnej
pracy urzadzenia. Producentem tego typu paneli jest w Polsce firma 3Thermo, z ktéra podjeto
wspolprace badawcza. W ramach wspoétpracy z firmg 3Thermo, przeprowadzono badania
wydajnosci cieplnej wybranej konstrukcji paneli $ciennych z rurkami ciepta oraz
przeanalizowano mozliwo$¢ sterowania jego wydajnoscig poprzez zmiane strumienia masy
wody grzewczej oraz zmian¢ jej temperatury. Badania eksperymentalne przeprowadzono
w komorze klimatycznej dla zestawu trzech paneli. Badania wykazaty, ze wydajnos¢ paneli jest
bardziej wrazliwa na zmiany temperatury niz na zmiany masowego natezenia przeptywu wody
zasilajacej. Z tego powodu wydajnos$¢ cieplng nalezy kontrolowaé poprzez zmiane temperatury
wody zasilajacej przy malych przeptywach masowych w celu uzyskania niskiego zuzycia
energii przez pompy (zmniejszone straty cisnienia) oraz zapewnienia dobrej jakosci sterowania
wydajnoscia paneli. Wyniki badan zaprezentowano w 2020 roku w artykule [7]
opublikowanym w miedzynarodowym czasopismie Energies (IF = 3.004). Uzyskane wyniki
oprécz wnioskow natury praktycznej pozwolity na sformutowanie dalszych kierunkéw badan,
ktére sg planowane do przeprowadzenia we wspotpracy z firmg 3Thermg w konsorcjum,
wramach projektu badawczego. Obecnie jestem w trakcie przygotowania formalnych
aspektow tej wspolpracy ilicz¢ na kontynuacje badan w zespole badawczym, w ktory
chcialbym wlaczy¢ réwniez studentéw i doktorantow, poniewaz dostrzegam potencjat
badawczy, a wyznaczone kierunki dalszych badan obejmujg szeroki zakres eksperymentow
i analiz.

Nowoscig na rynku urzadzen grzewczo-chtodzacych sg rowniez sufitowe aluminiowe panele
grzewczo-chtodzace. Sg one wyciskane z aluminium jako monolityczne. Wewnatrz tych paneli
znajduja si¢ kanaly, przez ktore przeptywa woda grzewcza lub chlodzgca. Ich charakterystyki
cieplne nie sg w pelni rozpoznane. Jednym z producentéw tego typu systemoéw jest firma
Albatros Aluminium, zktéra Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych
Politechniki Poznanskiej podjat wspotprace badawcza. W ramach tej wspolpracy
zaprojektowano i wykonano prototypowy panel z rozwini¢ta powierzchniag wymiany ciepta
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(zwigkszong w stosunku do powierzchni ptaskiej). Przeprowadzono badania eksperymentalne,
ktore potwierdzity wigksza wydajnos¢ chtodniczg takich paneli 0 26-55% w stosunku do panelu
o powierzchni plaskiej. Opis stanowiska pomiarowego, wyniki badan jak i projekt
innowacyjnego panelu o rozwinigtej powierzchni zaprezentowano w artykule [8]
opublikowanym w miedzynarodowym czasopisSmie International Journal of Energy
Research w 2019 roku (IF = 3.741). Wyniki badan [8] wykorzystano do walidacji
parametrycznego modelu wymiany ciepta miedzy powierzchnia pofatdowana, a
pomieszczeniem. Pozytywnie zweryfikowano mozliwo$é zastosowania tego modelu do
matematycznego opisu procesu wymiany ciepla na drodze konwekcji. Parametry, ktorymi w
modelu opisano geometri¢ pofaldowania powierzchni to dlugos¢ i kat pofaldowania.
Zwalidowany model wykorzystano do poszukiwania najkorzystniejszego zestawu parametrow,
skutkujacych najwieksza wydajnoscia chlodnicza przy tej samej powierzchni panelu
zajmowane] w suficie chlodzonego pomieszczenia. Przeprowadzono wiele serii obliczen,
a wyniki opublikowano w recenzowanym czasopi$mie migdzynarodowym Thermal Science
and Engineering Progress (wydawca: Elsevier), w artykule [9] w roku 2019.

Bazujac na wynikach przeprowadzonych badan dokonano w roku 2018 zgloszenia
patentowego nr P.425848, a w pazdzierniku 2020 roku uzyskano patent nr PL 235704 B1
pt. ,,Wieloplaszczyznowy monolityczny panel grzewczo-chlodzgcy”. Wyniki badan
prowadzonych w latach 2016-2020 doprowadzily do powstania nowego typu panelu
chlodzacego o polepszonej wydajnosci chlodniczej, tzn. zwigkszonej efektywnoSci
energetycznej.

Podsumowujgc, w artykulach [1]-[9] przedstawiono wyniki badan i analiz
wybranych elementéw systemow ogrzewania i wentylacji budynkow
w aspekcie wzrostu efektywnosci energetycznej, sprzyjajacych zmniejszeniu
zuzycia energii oraz zwiekszeniu stopnia wykorzystania energii odnawialnej. Badania i analizy
byly prowadzone w Instytucie Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej w latach 2015-
2021 (do roku 2020, obecnie w Instytucie Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych).
Badania prowadzitem albo samodzielnie, albo wchodzac w sktad réznych, wieloosobowych
zespotdw. Podczas realizacji badan bylem zwykle odpowiedzialny za opracowanie koncepcji
stanowisk pomiarowych, opomiarowanie stanowisk, prowadzenie badan do$wiadczalnych,
atakze interpretacjc wynikéw. Bralem udzial w opracowaniu dyskusji wynikéw oraz
formutowaniu wnioskow, a takze opracowywaniu kierunkow dalszych badan. Jestem rowniez
inicjatorem popularyzacji wynikéw badan w Srodowisku naukowym oraz wsrod
inzynieréw branzystéw za posrednictwem udzialu w konferencjach naukowo-technicznych
i technicznych oraz publikacji w czasopismach o charakterze naukowo-technicznym Iub
technicznym. Praca w roznych zespotach badawczych dostarczyta mi wiele nowych informacji
i inspiracji zwigzanych z wymiang wiedzy, opinii i doswiadczen. Cenig¢ ja sobie ze wzgledu na
mozliwos$¢ podnoszenia kompetencji w zakresie pracy w zespole i kierowania zespolem
badawczym. Kilkukrotnie w ramach projektéw zwigzanych z badawczg dzialalnoscig
statutows Instytutu, jak rowniez w ramach wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym,
pelnitem role kierownika zespotu.

W przysztosci planuj¢ kontynuacj¢ dotychczas prowadzonych badan. Chciatbym je
realizowa¢ w ramach wlasnego zespotu badawczego oraz we wspodtpracy z otoczeniem
gospodarczym. Moim celem jest réwniez dalsza popularyzacja wiedzy i wynikéw badan, ktore;
efektem ma byé zwickszenie wiedzy oraz $wiadomosci mozliwosci stosowania
energooszczednych systeméw ogrzewania i wentylacji budynkéw, zwigkszania ich
efektywnosci energetycznej, a takze zwigkszanie stopnia wykorzystania odnawialnych zrédet
energii do zaspokajania potrzeb energetycznych wspoétczesnych budynkow.
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Podsumowanie dorobku

Zaprezentowany cykl publikacji przedstawia zbiér 9 prac opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora, dotyczacych wybranych komponentow systemow ogrzewania i wentylacji
budynkéw w aspekcie wzrostu efektywnosci energetycznej. Méj wkiad w rozwdj dyscypliny
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka polega na:

L.

II.

II1.

IV.

opracowaniu metody obliczen cieplno-przeptywowych rocznej pracy wielorurowych
PRGWC, uwzgledniajacej dotychczas niebrany pod uwage aspekt nierdwnomiernosci
rozdzialu powietrza pomigdzy poszczegoélne galezie wymiennika oraz harmonogram
uzytkowania systemu wentylacji, a takze przedstawieniu uniwersalnej zalezno$ci
miedzy  stopniem  nierownomiernosci  rozdzialu = powietrza  okreslonym
wspolczynnikiem Q, a procentowg réznicag w wynikach obliczen cieplnych pomigdzy
wariantem zakladajacym rzeczywisty i idealny rozdzial powietrza,

opracowaniu metodologii porownywania pod wzgledem efektywnosci energetyczne;j
jednorurowych i wielorurowych wymiennikéw ciepta na zasadzie ekwiwalentnosci
cieplnej, uwzgledniajgcej roczne zyski oraz roczne koszty energetycznej ich pracy, jak
réwniez opracowaniu metody przeliczania strat ciSnienia w wymiennikach
wielorurowych o krétkich gateziach, uzyskanych na drodze badan doswiadczalnych, na
straty ci$nienia w wymiennikach o dluzszych galeziach,

wspotopracowaniu metodologii prowadzenia badan zwigzanych z bezpieczenstwem
higienicznym stosowania czerpnio-wyrzutni $ciennych w rekuperatorach $ciennych,
potaczonej z krytyczng analizg stanu prawnego i ilosciowg oceng zyskow zwigzanych
z ich stosowania w celu zwigkszenia efektywnosci energetycznej systemu wentylacji,
w szczegoblnosci w budynkach istniejacych,

zaprojektowaniu 1 wykonaniu badan eksperymentalnych wydajnosci innowacyjnych
sciennych paneli grzewczych z rurkami ciepta oraz okresleniu efektywnego
energetycznie sposobu sterowania ich wydajnoscig cieplng poprzez zmiane temperatury
i/lub strumienia wody grzewczej,

wspolprzeprowadzeniu badan eksperymentalnych oraz analiz obliczeniowych
dotyczacych  mozliwosci  zwigkszenia  wydajnosci  cieplnej  aluminiowych
monolitycznych paneli grzewczo-chtodzacych poprzez zmiane ich konstrukcji oraz
wspolopracowaniu  prototypowego  wieloptaszyznowego  panelu  grzewczo-
chlodzacego, charakteryzujacego si¢ zwickszong jednostkowa wydajnoscig
cieplng  stosunku do panelu o podobnej konstrukcji, ale gladkiej powierzchni,
w rezultacie czego wspotopracowano patent nr PL 235704 B1 pt. ,,Wieloplaszczyznowy
monolityczny panel grzewczo-chlodzgcy”.

Analiza wybranych systemow ogrzewania i wentylacji budynkéw, majaca na celu wzrost
ich efektywnosci energetycznej jest dzialaniem zgodnym z zasadami zrownowazonego
rozwoju, minimalizujagcym ich oddzialywanie na srodowisko. Przeprowadzone badania
i analizy sprzyjaja doskonaleniu procesu okreslania charakterystyki energetycznej budynkoéw
oraz poprawie efektywnosci energetycznej wybranych komponentéw systeméw ogrzewania
1 wentylacji budynkow.
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5. Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze

a) Publikacje naukowe i naukowo-techniczne

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowalem nastepujace wspotautorskie artykuly,
dotyczace glownie gruntowych powietrznych wymiennikow ciepta:

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Amanowicz L., Wojtkowiak J., Badania eksperymentalne wplywu zmian sposobu
zasilania powietrznego gruntowego wymiennika ciepta typu rurowego na jego
charakterystyke przeplywowa. Cze¢s¢ 1 ROwnomierno$¢ rozptywu, Cieptownictwo
Ogrzewnictwo Wentylacja 2010, 41 (6), 208-212,220,

Amanowicz £., Wojtkowiak J., Badania eksperymentalne wplywu zmian sposobu
zasilania powietrznego gruntowego wymiennika ciepla typu rurowego na jego
charakterystyke przeptywowa. Czgs$¢ 2 Straty ci$nienia, Cieptownictwo Ogrzewnictwo
Wentylacja 2010, 41 (7-8), 263-266, 282,

Amanowicz .., Wojtkowiak J., Straty cisnienia w gruntowych powietrznych
wielorurowych wymiennikach ciepta o kacie odejscia 45 stopni, Cieplownictwo
Ogrzewnictwo Wentylacja 2010, 41 (12), 451-454,

Amanowicz L., Wojtkowiak J., Wplyw oporu przewodzenia ciepta w gruncie oraz
wykraplania wilgoci na obliczeniowg ilo$¢ energii z gruntowego powietrznego
wymiennika ciepla, Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja, 2012, 43 (1), 22-25,

Amanowicz t.., Wojtkowiak J., Experimental flow characteristics of multi-pipe earth-
to-air heat exchangers, Foundation of Civil and Environmental Engineering, 2012, 15,
5-18,

Amanowicz 1.., Wojtkowiak J., Ilosciowy opis rownomiernosci rozdzialu powietrza
w wielorurowych gruntowych wymiennikach ciepta, Rynek Instalacyjny 2014, 1-2, 70-
73,

Amanowicz L., Jaskulska J., Projektowanie przytaczy wodnych i kanalizacyjnych
w praktyce — aspekty formalno-prawne, Rynek Instalacyjny 2015, 4, 76-81.

Zestawienie danych nauko-metrycznych na temat publikacji naukowych i naukowo-

technicznych opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie danych nauko-metrycznych publikacji przed doktoratem

65%

[10] 6 3,9 13 7
[11] 65% 6 3.9 9 6
[12] 65% 6 3,9 3 3
[13] 65% 3 3,25 2 1
[14] 65% 4 2,6 5 0
[15] 65% 5 3,25 3 1
[16] 50% 6 3 0 0
Suma - 38,0 23,8 35 18
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Po uzyskaniu stopnia doktora:

Nastepujace artykuly zostaly opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora, ale nie zostaty
wlgczone w cykl publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe bedgce podstawg ubiegania si¢
o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Najwyzej punktowane publikacje zostaly
wyrdznione pogrubiong czcionka i przedstawiono ich dane nauko-metryczne:

[17] Amanowicz 1.., Wojtkowiak J., Wpltyw wiasciwosci cieplnych gruntu na wydajnosé
powietrznych rurowych gruntowych wymiennikéw ciepta (PRGWC), Instal 2015, 10,
59-62,

[18] Amanowicz t., Doswiadczane charakterystyki przeptywowe powietrznych
wielorurowych gruntowych wymiennikéw ciepta, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2016, ISBN 978-83-7775-411-5,

[19] Wojtkowiak J., Amanowicz t.., Badania wydajnosci cieplnej aluminiowego sufitowego
panelu grzewczo-chlodzacego, Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja 2016, 47
(10), 413-417,

[20] Amanowicz t.., Wojtkowiak J., Wplyw nieréwnosci rozdzialu powietrza na wydajnosé
cieplng wielorurowych gruntowych wymiennikow ciepta, Cieptownictwo,
Ogrzewnictwo Wentylacja 2017, 48 (12), 505-510,

[21] Chmielewski K., Amanowicz t.., Bezprzeponowe powietrzne gruntowe wymienniki
ciepta w uktadach wentylacji mechanicznej, Rynek Instalacyjny 2017, 5, 76-80,

[22] Amanowicz ¥.., Wojtkowiak J., Validation of CFD model for simulation of multi-
pipe earth-to-air heat exchangers (EAHEs) flow performance, Thermal Science
and Engineering Progress 2018, 5, 44-49, 20 pkt. (lista 2019), udzial: 70%,

[23] Amanowicz L., Influence of geometrical parameters on the flow characteristics of
multi-pipe earth-to-air heat exchangers — experimental and CFD investigations,
Applied Energy 2018, 226, 849-861, 45 pkt. (lista 2018) (200 pkt. wg listy 2019),
udzial: 100%,

[24] Szymanski M., Amanowicz 1., Ratajezak K., Gorzenski R., Instalacje HVAC
laboratoriow chemicznych — wyposazenie techniczne. Wentylacja ogodlna, Rynek
Instalacyjny 2015, 11, 59-66,

[25] Szymanski M., Amanowicz 1., Ratajczak K., Gorzenski R., Instalacje HVAC
laboratoriow chemicznych — wyposazenie techniczne. Wentylacja technologiczna,
Rynek Instalacyjny 2015, 12, 56-60,

[26] Amanowicz t., Szymanski M., Gorzenski R., Wentylacja — wazny element w
kontekscie energooszczednosei laboratoridw, Laboratorium — Przeglad Ogdlnopolski
2016, 9-10, 49-55, ‘

[27] Amanowicz b., Filipiak M., Ratajeczak K., Weryfikacja skutecznosci dziatania
dygestoriow laboratoryjnych w $wietle normy PN-EN 14175, Instal 2017, 1, 39-44,

[28] Amanowicz t., Szymanski M., Gorzenski R., Systemy wentylacji laboratoriéw —
wymagania projektowe, studium przypadku, Laboratorium — Przeglad Ogoélnopolski
2017, 3-4, 14-18,

[29] Amanowicz L., Filipiak M., Ratajczak K., Badania odbiorowe instalacji wentylacyjnej
w laboratorium z dygestoriami wg normy PN-EN 14175, Instal 2017, 3, 34-40,
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[30] Amanowicz ., Szczechowiak E., Zasady projektowania systemow wentylacji
budynkdéw energooszezednych, Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja2017, 48 (2),
72-78,

[31] Amanowicz L., Ratajczak K., Szczechowiak E., Stosowanie rekuperatorow $ciennych
w budynkach nowych i modernizowanych cieplnie w $wietle aktualnych wymagan
prawnych, Rynek Instalacyjny 2019, 11, 58-62,

[32] Ratajczak K., Michalak K., Narojczyk M., Amanowicz .., Real Domestic Hot
Water Consumption in Residential Buildings and Its Impact on Buildings’ Energy
Performance — Case Study in Poland, Energies 2021, 14, 5010, 140 pkt. (lista 2019),

[33] Amanowicz t.., Ratajczak K., Praktyczne aspekty projektowania energooszczednych
systemow wentylacyjnych, Rynek Instalacyjny 2021, 6, 42-48,

[34] Amanowiczt., Ratajczak K., Stosowanie odzysku ciepta, OZE oraz
zdecentralizowanych systeméw wentylacyjnych w kontekscie wymagan WT 2021,
Rynek Instalacyjny 2021, 7-8, 46-51,

[35] Hussain L., Khan M.M., Masud M., Ahmed F., Rehman Z., Amanowicz ¥.., Rajski
K., Heat Transfer Augmentation through Different Jet Impingement Techniques:
A State-of-the-Art Review. Energies 2021, 14, 6458, 140 pkt. (lista 2019), udzial:
14%,

[36] Bandurski K., Ratajczak K., Amanowicz 1., Transformacja energetyczna,
a Metodologia sporzadzania charakterystyki energetycznej..., Cieplownictwo
Ogrzewnictwo Wentylacja 2021, 52 (10), 20-26,

[37] Bandurski K., Ratajezak K., Amanowicz !.., Rdznica migdzy obliczeniowym
i pomiarowym wykorzystaniem energii do ogrzewania w budynkach wielorodzinnych,
Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja 2021, 52 (12), 12-16,

[38] Amanowicz L., Peak Power of Heat Source for Domestic Hot Water Preparation
(DHW) for Residential Estate in Poland as a Representative Case Study for the
Climate of Central Europe, Energies 2021, 14, 8047, 140 pkt. (lista 2019), udzial:
100%.

Krétka charakterystyka artvkulow opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora,
ktore nie wchodza w sklad osiagniecia przedstawionego w punkcie 4 autoreferatu.

Kontynuujgc prace badawcza w zakresie powietrznych gruntowych wymiennikéw ciepla,
w artykule [17] z 2015 roku przeanalizowano wplyw wilasciwosci cieplnych gruntu na
wydajnos¢ gruntowych powietrznych rurowych wymiennikéw ciepta. Pomimo, ze tematyka
wydajnosci cieplnej tego typu systeméw jest dos¢ popularna w literaturze, to w artykule
dokonano nietypowej, poglebionej analizy wplywu poszczegélnych parametréw
termofizycznych gruntu, biorgc pod uwage czynniki, ktére sg zwykle pomijane w innych
opracowaniach, np. rodzaj pokrycia terenu czy szeroki zakres predkosci przeptywu powietrza
oraz uwzgledniono wplyw dlugosci rur na wnioski odno$nie znaczenia rodzaju gruntu dla
wydajno$ci wymiennika. Zwykle analizy wpltywu rodzaju gruntu na wydajno$¢ PRGWC sa
wykonywane dla pojedynczej, stalej geometrii wymiennika oraz nominalnego strumienia
przeplywajgcego powietrza i dlatego prezentowane w nich wnioski nie majg charakteru
uniwersalnego — bazujg na analizie pojedynczego przypadku (case study), dla ktérego sg one
wazne. W artykule opisano niejednoznaczny wplyw przewodnosci cieplnej gruntu na
wydajno$¢ PRGWC. Mozna w nim przeczyta¢ m.in: ,,Wykazano, ze wbrew obiegowym opiniom
tendencja zmian wydajnosci PRGWC ze zmiang przewodnosci cieplnej gruntu nie jest
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Jednoznaczna — w zaleznosci od diugosci rur wymiennika, strumienia powietrza i rodzaju
pokrycia terenu efekt moze by¢ dodatni Iub ujemny. Przyczyng jest istnienie dwoch
przeciwstawnych mechanizméw wphywu przewodnosci cieplnej gruntu na wydajnosé
wymiennika. Z jednej strony rosngca wartoS¢ przewodnosci cieplnej powoduje intensyfikacje
wymiany ciepla pomiedzy gruntem, a przeplywajgcym w rurach wymiennika powietrzem (na
skutek zmniejszenia oporu przejmowania ciepla po stronie gruntu), z drugiej strony powoduje
wzrost dyfuzyjnosci cieplnej grumtu i zmianeg przebiegu jego temperatury, Ssprzyjajgc
zmniejszonemu uzyskowi ciepla ichtodu w rocznym cyklu pracy wymiennika (obnizenie
temperatury gruntu zimq i podwyzszenie latem)”. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty
brak jednoznacznej reguly rzadzacej zaleznoscia wydajnosci PRGWC od przewodnosci
cieplnej gruntu. Tym samym badania te sprzyjajg zwigkszeniu efektywnosci energetycznej
systemu wentylacji poprzez bardziej wiarygodng ocene wydajnosci gruntowego wymiennika
ciepla.

W 2015 roku bratem udzial w badaniach odbiorowych systemu wentylacji dygestoriow
w laboratoriach chemicznych budynku Centrum Dydaktycznego Wydziatu Technologii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej. W ramach pracy w zespole wieloosobowym
opracowaliSmy metodologi¢ pomiaréw oparta na badaniach opisanych w normie PN-EN
14175. W wyniku tych prac zespot opracowat cykl szesciu artykutow ([24]-[29]), w ktorych
opisano stosowang metodyke pomiaréw, omowiono specyfike systemow wentylacji
laboratoriow chemicznych oraz przyktadowe zapisy przetargowe, ktore mogg by¢ przydatne
dla praktykdow, ktorzy chcieliby zapewni¢ swoim inwestycjom prawidlowe warunki wykonania
i odbioru tego typu instalacji.

W roku 2016 opublikowatem cze$¢ wynikow badan
zrozprawy doktorskiej, w ramach monografii [18] pt.
wDoswiadczalne charakterystyki przephywowe
powietrznych wielorurowych gruntowych wymiennikow
ciepla”, ktora zostala wydana przez Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej. W ksigzce szczegdtowo
opisalem metodyke badan oraz wyniki eksperymentow,
| polegajgcych na wyznaczeniu strat ci$nienia w funkcji
strumienia powietrza przeplywajacego przez wymiennik
oraz  warto$ci  strumieni  objgtosci  powietrza
| przeptywajacych przez kazda z galezi wymiennika.
Szczegolnie przydatng z praktycznego punktu widzenia
czescig pracy jest rozdzial prezentujacy uogolnione
wyniki badan oraz wytyczne do projektowania
wielorurowych  PRGWC. Ksigzka, pomimo waskiej
i specjalistycznej tresci, w roku 2018 doczekala si¢
wznowienia z uwagi na wyczerpanie pierwszego naktadu.

W kolejnych latach pracowatem nad popularyzacja pozostalych wynikow badan
przedstawionych w rozprawie doktorskiej za posrednictwem artykuléow w recenzowanych
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Pierwszg takg publikacjg byt artykut [22]
dotyczacy walidacji modelu numerycznego, wykorzystywanego do przeprowadzenia badan
ianaliz wplywu parametrow geometrycznych gruntowych powietrznych wielorurowych
wymiennikow ciepla na ich charakterystyki przeptywowe, ktory ukazal si¢ w czasopi$mie
Thermal Science and Engineering Progress (20 pkt. wg listy z 2019 roku, wydawca:
Elsevier). W tym samym roku opublikowatem artykut [23] bazujacy na wynikach badan
przedstawionych w rozprawie doktorskiej. Ukazal si¢ on w czasopismie Applied Energy (IF
8.426, 45 pkt. wg listy z 2018 roku, 200 pkt. wg listy z 2019 roku, wydawca: Elsevier). Oba
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artykuly zostaly szybko zauwazone i wielokrotnie zacytowane przez migdzynarodowe
srodowisko naukowe. Do dnia zlozenia niniejszego autoreferatu artykut [22] byl cytowany
w czasopismach miedzynarodowych 35 razy (wg bazy Scopus) w tym 27 razy bez
uwzgledniania autocytowan, a artykul [23] byl cytowany w czasopismach
miedzynarodowych 43 razy (wg bazy Scopus) w tym 37 razy bez uwzgledniania
autocytowan. Warto podkresli¢, ze artykul [23] w pierwszym roku zostal zacytowany 20 razy,
co dwukrotnie przewyzszylo $rednia liczbe cytowan artykulow w czasopismie Applied
Energy z tego okresu. Inne prace w zakresie badan i analiz powietrznych gruntowych
wymiennikow ciepta, ktore opublikowatem w czasopismach krajowych w okresie po obronie
pracy doktorskiej to artykuty [20] 1 [21].

W latach 2015-2018 wspotpracowatem z firmg Albatros Aluminium. Przeprowadzono
wodwcezas badania, majace na celu eksperymentalne wyznaczenie mocy grzewczej i chlodniczej
monolitycznych paneli aluminiowych zasilanych wodg. W artykule [19] opublikowano wyniki
badan nad wydajnoscia wybranego typu panelu aluminiowego. Wyniki pokazaly, ze z uwagi
na niska emisyjnos¢ potmatowej, surowej powierzchni aluminiowej, wydajnos¢ cieplna tego
typu paneli jest relatywnie niska i przy temperaturze wody zasilajacej 39°C nie przekracza
40 W/m?. Niska wydajno$¢ sprawia, ze systemy te s nieefektywne energetycznie
i ekonomicznie. Posiadajg jednak potencjat zaspokojenia potrzeb grzewczych budynkéw
niskoenergetycznych, jak réwniez wspomagania chtodzenia pomieszczen latem, co czyni je
atrakcyjnymi do zastosowania w tego typu budynkach. W celu uzyskania wyzszych wydajnosci
poprzez zintensyfikowanie wymiany ciepta pomigdzy panelem, a pomieszczeniem na drodze
promieniowania, pomalowano panele farba o znanej emisyjnosci i powtérzono badania
eksperymentalne, ktorych wyniki zaprezentowano podczas konferencji EKO-DOK w roku
2018 [49]. Wzrost emisyjnosci powierzchni skutkowal znaczacym wzrostem wydajnosci
cieplnej paneli, co stato si¢ motywacjg do dalszej pracy badawczej, majacej na celu poprawe
charakterystyk cieplnych urzadzenia.

Zmiany proporcji w zapotrzebowaniu na energi¢ na cele ogrzewania, wentylacji
i przygotowania cieptej wody uzytkowej zwigzane z podwyzszonym standardem
energooszczednosci  budynkow sprawily, ze w budownictwie mieszkaniowym moga
dominowaé potrzeby zwigzane z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej. Stalo si¢ to
przyczyng do podjecia analizy na temat rozbieznosci miedzy rzeczywistym, a obliczeniowym
rocznym zuzyciem energii na cele c.w.u., zaprezentowanej w artykule [32], a takze przyczyng
do przeanalizowania zmian w zakresie szczytowej mocy zrodla ciepla, co przedstawiono w
artykule [38]. Wyniki przeprowadzonych analiz pokazaly, ze obliczeniowe roczne
zapotrzebowanie na energie na cele podgrzewu c.w.u. jest wigksze niz rzeczywiste zuzycie
energii na ten cel, zmierzone dla przyktadowych budynkoéw jednorodzinnych poddanych
analizie. Z przeprowadzonych badan wynika, ze obecnie konieczna jest dokladna analiza
instalacji cieplej wody uzytkowej, gdyz element ten moze decydowa¢ o doborze mocy
szczytowej zrédia ciepla. Jest to szczegolnie wazne w przypadku korzystania z odnawialnych
zrodet energii (OZE), gdy koszt zakupu jednostek przewymiarowanych moze zniecheci¢ do
korzystania z OZE. Wyniki badaf wskazuja, ze zmniejszenie mocy szczytowej zroédta powinno
by¢ osiggniete poprzez zastosowanie uktadéw akumulacyjnych z zasobnikami cieptej wody
uzytkowej, co skutkuje akceptowalna moca szczytowa przygotowania c.w.u. w poréwnaniu
z moca potrzebng do ogrzewania i wentylacji.

W ramach wspétpracy miedzynarodowej, w roku 2021 opublikowano przeglad literatury
w zakresie intensyfikacji wymiany ciepta w strugach uderzajacych [35]. W artykule dokonano
przegladu réznych badan do$wiadczalnych i numerycznych. Dokonano przegladu wplywu
ksztattu powierzchni uderzanej, odleglosci migdzy dysza, a powierzchnia, ksztattu dyszy,
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zastosowania nanoplynéw oraz wykorzystania materialdéw zmiennofazowych (PCM) na
intensywno$¢ wymiany ciepta w ré6znych zastosowaniach przemystowych.

W 2017 roku, wspélnie z prof. dr hab. inz. Edwardem Szczechowiakiem, opisalem
w artykule [30] autorski zbiér zasad projektowania systemow wentylacji w budynkach
energooszczednych, stanowigcy praktyczny zestaw wytycznych, ktorymi powinno si¢ kierowac
podczas procesu projektowania. ZwrdciliSmy w nim uwage na zwykle pomijane aspekty,
dotyczace samej konstrukcji budynku, a w szczegélnosci pojemnosci cieplnej przegrod
budowlanych i szczelnosci powietrznej budynku. Na przyktadach obliczeniowych dla kilku
typéw budynkéw wykazalisSmy, ze rodzaj wentylacji (naturalna / mechaniczna) w znaczacy
sposob wplywa na roczne zuzycie energii. Tym samym wykazaliSmy, ze tematyka
efektywnosci systemoéw wentylacyjnych jest istotna i zastuguje na szczegolng uwage podczas
projektowania budynkéw. W zaleceniach projektowych podkreslilisSmy m.in. znaczenie
wlasciwego doboru strumienia powietrza, sugerujgc dobor wynikajacy ze wzgledow
higienicznych. Jednoczesnie przedstawilismy systemy chtodzenia i ogrzewania powietrznego
jako nieefektywne energetycznie w poréwnaniu z systemami wodnymi. UznaliSmy za
niekorzystne z energetycznego punktu widzenia zwigkszanie strumienia powietrza
wentylacyjnego ponad wartosci wynikajace z kryterium higienicznego tylko po to, aby uzyskac
wyzsze moce grzewcze lub chlodnicze. ZwrdciliSmy rowniez uwage na konieczno$¢
stosowania systemow wentylacji kontrolowanej. Uznali$my, ze najkorzystniej by byto, gdyby
byla ona sterowana w funkcji aktualnego zapotrzebowania danego pomieszczenia.
WyraziliSmy opini¢, ze w miar¢ mozliwosci powinno si¢ stosowaé systemy wentylacji
zdecentralizowanej, dopasowanej do specyficznych potrzeb matej grupy uzytkownikow.
PrzywolaliSmy zalety stosowania systeméw odzyskiwania ciepta z powietrza usuwanego,
ktérych stosowanie jest zapisane w wymaganiach tzw. ,Ekoprojektu” dla systemow
wentylacyjnych. Jedno z =zalecen zakladalo réwniez wykorzystywanie do celow
grzania/chtodzenia odnawialnych zrédet energii, np. poprzez stosowanie pomp ciepla czy
gruntowych powietrznych wymiennikéw ciepta. Omawiany artykul laczy si¢ trescig
z wigkszo$cia artykulow zaprezentowanych jako cykl publikacji, stanowigcych
osiggniecie, bedace podstawg do ubiegania si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego.
Punktami wspdlnymi tych artkuléw sg np.: (i) postulat holistycznego spojrzenia na proces
projektowania (tzw. projektowanie zintegrowane), (ii) konieczno$¢ zwiekszania udziatu
odnawialnych zrédet energii w zaspokajaniu potrzeb energetycznych budynkow,
(1i1) podkreslenie roli uzytkownika oraz pracy systeméw HVAC w zmiennych warunkach
obcigzenia, (iv) koniecznos¢ szybkiego i komfortowego dopasowania sie systemdw ogrzewania
i wentylacji do aktualnych, chwilowych potrzeb uzytkownikéw. Bazujac na wytycznych
opisanych w artykule [30] dotyczacych zalecen do projektowania energooszczednych
systemow wentylacji, w 2021 roku opracowane zostaly artykuty [33] i [34], bedace jego
rozwinieciem. Poruszono w nich kwestie wytycznych do projektowania systemow wentylacji
w budynkach energooszczednych w kontekscie zmian w wymaganiach prawnych, ktére
w 2021 roku wprowadzita aktualizacja Rozporzadzenia WT2021 (Warunki techniczne jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie). Osiggnieciem tych prac jest poszerzenie
dotychczasowych wytycznych o obliczeniowa analizg¢ szczelno$ci powietrznej budynkow
o roznych wartosciach wspolczynnika przenikania ciepta U przegréd budowlanych. Analiza
wykazala, ze w przypadku wspoétczesnych budynkow, ktore sg dobrze zaizolowane (niska
warto$¢ wspdtezynnika U), szczelnos¢ powietrzna bardzo istotnie wplywa na roczne
zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa. W pracach skomentowano réwniez znaczenie zmian
w wymaganiach prawnych dla wyboru systemoéw ogrzewania i wentylacji budynkow.
W szczegdlnosci wskazano na brak wystarczajacej motywacji do stosowania efektywnych
systeméw wentylacji w konteks$cie dominujgcego wpltywu wyboru Zrodia energii na wartosé
wskaznika EP. Z kolei w artkutach [36] i [37] poddano dyskusji potrzeb¢ rewizji ,,Metodologii
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sporzqdzania charakterystyki energetycznej” oraz poréwnano wyniki obliczeniowego
1 rzeczywistego zuzycia energii przez budynki. We wnioskach odniesiono sie do poprzednich
prac [30], [33] i [34] w kontek$cie zmian prawnych, wptywajacych na wybdr 1 projektowanie
systemow HVAC.

Zestawienie danych nauko-metrycznych publikacji naukowych i naukowo-technicznych
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, ktére nie wchodza w sktad cyklu,
przedstawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie danych nauko-metrycznych publikacji po doktoracie,
ktore nie wehodza w sktad cyklu

[17]

70%

4,9 - - 4 3
[18] | 100% 25 25 - - 0 0
[19] | 50% 10 5 - . 6 3
[20] | 70% 10 7 - - 5 1
[21] | 50% 6 3 - - 10 3
[22] | 70% 20 14 35 27 48 39
231} 100% | 8.426 |4 E,?)OO) 3 EE)OO) 43 37 29 25
[24] 25% 6 1.5 - - 9 S
[25]1 | 25% 6 1,5 . : 4 2
[26] | 33% ) 0,7 = : 3 2]
271 | 33% 7 2.3 - - 3 1
28] | 33% 2 0,7 - - I 0
[29] | 33% 7 2.3 - . 2 0
[30] | 50% 10 5 - - 17 7
311 | 33% 5 1,7 - - 5 3
321 | 20% | 3.004 | 140 28 2 0 2 0
33] | 70% 5 3,5 - - 2 1
[34] | 70% 5 3,5 ; - 1 1
[35] | 14% | 3.004 | 140 19,6 2 2 2 2
[36] | 33% 20 6,6 - y 1 1
371 | 33% 20 6,6 - - 0 0
[38] | 100% | 3.004 | 140 140 0 0 0 0
Suma | - | 17.438| 638 3274 82 66 154 99

(793%) | (482,4%)

*) Z powodu zmiany skali w punktacji ministerialnej, dla artykutu [23] przyjeto punktacje

wg listy z 2019 r. tzn. 200 pkt. zamiast 45 pkt. jak wg listy z roku 2018
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b) Aktywnos$¢ podezas konferencji krajowych i zagranicznych

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

[39] Amanowicz L., Wojtkowiak J., Experimental investigation of main pipes diameter
influence on earth-to-air multi pipe heat exchangers flow characteristics, 11" REHVA
world Congress CLIMA 2013, Prague, 16-19.06.2013.

[40] Amanowicz L., Wojtkowiak J., Wplyw parametréw gruntu na wydajnos¢ powietrznych
rurowych gruntowych wymiennikéow ciepta (PRGWC), XIV International Conference
Air, Heat & Energy 2014, 26-29.06.2014, materiaty konferencyjne, 331-336

[41] Amanowiczt.., Wojtkowiak J., Multi-pipe earth-to-air heat exchanger (EAHE) geometry
influence on the specific fan power (SFP) and fan energy demand in mechanical
ventilation systems, Proceedings, 279-286, 35" AIVC Conference, Ventilation and
airtightness in transforming the building stock to high performance, 24-25.09.2014,
Poznan.

[42] Amanowicz t.., Gérka A., Szymanski M., Goérzenski R., Pomiar szczelnosci duzych
budynkow na przykladzie Term Maltanskich I Ogdlnopolska Konferencja Air-Tight —
szczelnos¢ powietrza budynkow, Poznan, 23 kwietnia 20135.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

[43] Amanowicz L., Szymanski M., Gorzenski R., Systemy wentylacji i klimatyzacji w
laboratoriach, Konferencja Perspektywy rozwoju laboratoriow badawczych, Wroctaw,
10-11 marca 2016,

[44] Biedron J.,, Cybulski D., Piranska K., Urbanska S., Amanowicz L., Badania
doswiadczalne modeli wymiennikow ciepla typu woda-woda, III Ogolnopolska

Studencka Konferencja Budowlana Budmika 2016, Politechnika Poznanska, Poznan 20-
22 kwietnia 2016, ISBN 978-83-89333-67-4,

[45] Amanowicz L., Szczechowiak E., Rozwigzania energooszczedne w instalacjach
wentylacji 1 klimatyzacji, Konferencja Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa podczas targéw Instalacje 2016, Miedzynarodowe Targi Poznanskie,
Poznan, 25 kwietnia 2016,

[46] Amanowicz £.., Wojtkowiak J., Effect of connection angle between main and parallel
pipes in multi-pipe earth-to-air heat exchangers (EAHE) on the total pressure losses,
Heiselberg, P. K. (Ed.), CLIMA 2016 — proceedings of the 12" REHVA World Congress:
volume 3, Aalborg 22-25.05.2016,

[47] Amanowicz b., Gruntowe powietrzne rurowe wymienniki ciepta — efektywnos¢
w uktadach wentylacyjnych, Wiosenna Szkota Fizyki Budowli i Srodowiska, Swieradow
7dr6j, 10-12 maja 2017,

[48] Amanowicz L., Efektywnos$é energetyczna powietrznych wielorurowych gruntowych
wymiennikow ciepta, a ich charakterystyki przeptywowe, Forum Wentylacja
(konferencja Stowarzyszenia Polska Wentylacja), Warszawa, 27-28.02.2018,

[49] Amanowicz t.., Wojtkowiak J., Experimental investigations of thermal performance
improvement of aluminum ceiling panel for heating and cooling by covering its surface
with paint, E3S Web of Conferences 2018, vol. 44, s. 00002-1-00002-8 (konferencja
EKO-DOK 2018, 16-18 kwietnia 2018 Polanica-Zdréj),

Strona 26 z 49



Zalacznik nr 2 Autoreferat: dr inz. L.ukasz Amanowicz

[50] Wojtkowiak J., Amanowicz I.., A method of cooling capacity enhancement of ceiling
panel, E3S Web of Conferences 2019, vol. 116, s. 00099-1-00099-6 (konferencja
miedzynarodowa ASEE 2019, 9-12.06.2019 Wroctaw),

[51] Amanowicz L., Stosowanie rekuperatoréw $ciennych w $wietle obowigzujgcych
wymagan, Forum Wentylacja (konferencja Stowarzyszenia Polska Wentylacja),
Warszawa, 3-4.03.2020.

¢) Kierowanie i udzial w projektach badawczych

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Od poczatku pracy w Politechnice Poznanskiej moje zainteresowania naukowe skupiaty si¢
wokol badan eksperymentalnych, majacych na celu wyznaczenie charakterystyk cieplno-
przeptywowych elementéw systeméw ogrzewania wentylacji i klimatyzacji (HVAC), a takze
wokoét symulacji numerycznych cieplno-przeptywowych:

e 2011-2012 - wykonawca w grancie Narodowego Centrum Nauki NCN pt.
»~Optymalizacja rurowych wymiennikéw ciepla typu grunt-powietrze (RWCG-P)”,
nr N N523 738 340, kierownik: prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak. Grant dotyczyt
gruntowych powietrznych rurowych wymiennikow ciepta.

Rownolegle w latach 2011-2015, realizowalem jako kierownik uczelniane projekty
badawcze stymulujace rozwoj mtodej kadry w ramach tzw. dziatalnosci statutowej oznaczone
wg wewnetrznej nomenklatury symbolami ,,DS-MK™:

e 2011 —kierownik DSMK 13-723/2011, ,,Wptyw parametrow konstrukcyjno—operacyjnych
na efektywnos¢ powietrznych wielorurowych gruntowych wymiennikow ciepta (RPGWC)”,

e 2012 - kierownik DSMK 13-723/2012, ,,Wphyw parametrow konstrukcyjno—operacyjnych
na efektywnosc powietrznych wielorurowych gruntowych wymiennikow ciepta (RPGWC)”,

e 2013 — kierownik DSMK 13-735/13 i DSMK 13-751/13, ,,Modelowanie i symulacja
systemow HVAC i ich elementow”,

e 2014 - kierownik 01/13/DSMK/0778, ,.Symulacje numeryczne gruntowych powietrznych
wielorurowych wymiennikow ciepta”.

Bralem rowniez udzial w uczelnianych projektach badawczych realizowanych w ramach
dziatalnosci statutowej jako wykonawca:

e 2011 — wykonawca DSPB 13-474/11, ,,Badania i doskonalenie procesow uzytkowania
energii i urzqdzen w budynkach”, kierownik: prof. dr hab. inz. Halina Koczyk,

e 2014 — wykonawca 01/13/DSPB/0742 i 01/13/DSPB/0759,.Badania i doskonalenie
procesow uzytkowania energii i urzgdzen w budynkach”, kierownik: prof. dr hab. inz.
Halina Koczyk, zadanie: ,,Modelowanie numeryczne i badania doswiadczalne zjawisk
cieplno-przeplywowych w urzgdzeniach i systemach technicznego wyposazenia budynkow
energooszczednych”, kierownik zadania: prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

W latach 2015-2021 bralem udzial w nastepujacych projektach badawczych finansowanych
ze $rodkéw zewnetrznych:

e 2015-2018 — wykonawca w projekcie ,,Analiza teoretyczna i badania doSwiadczalne
parametrow cieplno-przeptywowych innowacyjnego panelu grzewczo-chlodzqcego oraz
projekt panelu wielofunkcyjnego”, realizowanym w ramach Programu Operacyjnego
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Inteligentny Rozwdj ,,Bony na innowacje dla MSP” w konsorcjum: Politechnika
Poznanska — Albatros Aluminium, kierownik: prof. dr hab. inz. Tomasz Mroz.

2018 — wykonawca w projekcie ,,Badania Modutowej Pompy Ciepta (MPC)”
realizowanym w ramach Poddziatania 2.3.2 ,,Bony na innowacje dla MSP”, Dziatania 2.3
Proinnowacyjne ustugi dla przedsi¢biorstw, Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj na
lata 2014-2020 we wspolpracy z firmg ISSYSTEM, kierownik: dr inz. Michal
Szymanski.

W latach 2015-2021 realizowalem badania statutowe jako kierownik lub wykonawca

nastepujacych projektéw wewnetrznych Politechniki Poznanskie;j:

2015 - kierownik 01/13/DSMK/0803, ,,Numeryczne charakterystyki przeptywowe
gruntowych powietrznych wielorurowych wymiennikow ciepla: cz. 1 wplyw diugosci
galezi”,

2016 — kierownik 01/13/DSMK/0835, ,,Modelowanie i symulacje systeméw HVAC i ich
elementow”,

2017 — wykonawca 01/13/DSMK/0862, ,,Analiza wybranych parametréw wplywajgcych
na zuzycie energii w systemie HVAC”, kierownik: dr inz. Katarzyna Ratajczak,

2017 — wykonawca 01/13/DSPB/0831 i 01/13/DSPB/085S5, ,.Badania i doskonalenie
procesow uzytkowania energii i urzgdzen w budynkach”, kierownik: prof. dr hab. inz.
Halina Koczyk, zadanie: ,,Modelowanie numeryczne i badania doswiadczalne zjawisk
cieplno-przeptywowych w urzgdzeniach i systemach technicznego wyposazenia budynkow
energooszczednych”, kierownik zadania: prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak,

2018 — kierownik 01/13/DSMK/088S, ,,Efektywnosé¢ systeméw HVAC i ich elementow”,

2018 — wykonaweca 01/13/DSPB/0889 i 01/13/DSPB/0855, ,,Badania i doskonalenie
procesow uzytkowania energii i urzqdzen w budynkach”, kierownik: prof. dr hab. inz.
Halina Koczyk, zadanie: ,,Modelowanie numeryczne i badania doswiadczalne zjawisk
cieplno-przeplywowych w urzqdzeniach i systemach technicznego wyposazenia budynkow
energooszczednych”, kierownik zadania: prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak,

2019 - wykonawca 01/13/SBAD/0915, ,,Wplyw rozwigzan energooszczednych
w budownictwie na zuzycie energii i komfortu uzytkownikéw, kierownik: dr inz.
Katarzyna Ratajczak,

2019 — wykonawca 01/13/SBAD/0911, ,,Badania i doskonalenie procesow uzytkowania
energii i urzqdzen w budynkach”, kierownik: prof. dr hab. inz. Halina Koczyk, zadanie:
»Modelowanie numeryczne i badania doswiadczalne zjawisk cieplno-przeplywowych w
urzgdzeniach i systemach technicznego wyposazenia budynkow energooszczednych”,
kierownik zadania: prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak,

2020-2021 - kierownik 504101/0713/SBAD/0935, ,, Analiza wybranych systeméw HVAC
(ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji) w kontekscie zuzycia energii w budownictwie”,

2020-2021 — wykonawca 504101/0713/SBAD/0940, ,,Doskonalenie urzqdzen i systemow
wykorzystujgcych energie odnawialng w budynkach”, kierownik: prof. dr hab. inz.
Janusz Wojtkowiak,

2021-2022 - wykonawca 504101/0713/SBAD/0947, ,, Analiza wybranych procesow
inzynierii sSrodowiska”, kierownik: dr inz. Jedrzej Bylka,

2021-2022 — wykonawca 504101/0713/SBAD/0948, ,.Doskonalenie metod, urzgdzen
i systemow inzynierii Srodowiska na rzecz zrownowazonego rozwoju”, kierownik: prof. dr
hab. inz. Janusz Wojtkowiak,
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e 2022 — wykonawca 504101/0713/SBAD/0958, ..Innowacyjne technologie, urzqdzenia
i systemy inzynierii Srodowiska uwzgledniajqce zasady gospodarki o obiegu zamknigtym”,
kierownik: prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak,

e 2022 - wykonawca 504101/0713/SABD/0957, . Analiza metod projektowania
i eksploatacji ukladow w inzynierii Srodowiska”, kierownik: dr inz. J¢drzej Bylka.

d) Wspolpraca krajowa i zagraniczna, aktywno$¢ w innych o$rodkach

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

W roku 2013 w okresie 10.09-18.09 odbylem wyjazd studyjny do Univesite de Liege
w miejscowosci Arlon (Belgia) w ramach programu Erasmus ,,Staff training mobility”. Podczas
pobytu w jednostce: ,,Monitorowanie i symulacja energii budynku (BEMS)” (Arlon Campus
Environment), ktdrej kierownikiem byt Prof. Philippe Andre, wzigtem udzial w kursie obstugi
oprogramowania TRNSYS, stuzacego m.in. do zaawansowanych symulacji energetycznych
budynkéw. W ramach pobytu prezentowalem wiasng dzialalno$¢ naukowa oraz dziatalnos¢
badawcza Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej w celu nawiazania
dlugoterminowej wspdtpracy miedzynarodowej przy realizacji wspolnych projektéw. Podczas
wyjazdu mialem rdwniez mozliwos$¢ odwiedzi¢ laboratoria badawcze i zapozna¢ si¢ z zakresem
badan prowadzonych przez jednostke, w ktorej odbywalem staz.

2014.10-2015.12 — praca w zespole eksperckim dzialajgcym przy Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym w Poznaniu w ramach programu Unii Europejskiej pt.
"System Weryfikacji Technologii Srodowiskowych ETV (ang. Environmental Technology
Verification)". Ekspert przy ocenie wnioskow w zakresie ,,/JETV 3: technologie energetyczne -
produkcja energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych zrédet: 1.Biomasy, 2. Slonca;
kolektory, akumulatory, ogniwa, fotowoltaiczne, 3. Wiatru, silownie wiatrowe, 4. Wody,
elektrownie, i turbiny, 5. Ziemi;, pompy ciepta, wymienniki gruntowe, rekuperatory”.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

W roku 2019 wspolorganizowatem warsztaty pt. ,,Energooszczedne rozwigzania przy
projektowaniu i eksploatacji instalacji HVAC” w dniu 3.10.2019, ktore byly efektem
wspoOlpracy naukowej migdzy uczelniami w zespole: dr hab. inz. Tomasz Cholewa
(Politechnika Lubelska), mgr inz. Grzegorz Ojczyk (firma Herz), dr inz. Zenon Spik
(Politechnika Warszawska) oraz dr inz. Sylwia Szczes$niak (Politechnika Wroclawska).
Warsztaty zostaly przeprowadzone w ramach wydarzenia PziTS pt. ,,Warsztaty pracy
projektanta i rzeczoznawcy instalacji i sieci sanitarnych”, Warszawa, 3-4.10.2019.

W roku 2020 uzyskatem zgode oraz finansowanie na pigciodniowy wyjazd studyjny do
Delft University of Technology, Sanitary Engineering w Holandii w ramach programu
ERASMUS+. Celem wyjazdu byt udzial w szkoleniu podnoszacym kwalifikacje zwigzane
z charakterem pracy wykonywanej w uczelni macierzystej (udziat w seminarium, warsztatach
z elementami szkolenia, wizyta typu work shadowing), a takze pozyskanie wiedzy z zakresu
mechaniki ptynéw oraz technologii basenowych i metod badawczych stosowanych za granica.
W ramach pobytu zaplanowano:

1. Wizyte w laboratoriach TU Delft, pracujacych nad systemami uzdatniania wody
basenowej oraz w zakresie mechaniki ptyndw.

2. Zapoznanie si¢ z technikami badawczymi (m. in. oznaczenia substancji organicznych
wprowadzanych do basenéw) stosowanymi TU Delit.

3. Zapoznanie si¢ z technikami ksztalcenia i sposobami realizacji zaj¢¢ laboratoryjnych.
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4. Przeglad badan prowadzonych przez Uniwersytet z zakresu inzynierii sSrodowiska.
5. Wizyty majace na celu zapoznanie si¢ z technologig basenowa stosowang w Holandii.
6. Dyskusje na temat wspotpracy.

Z powodu pandemii COVD-19 wstrzymano wyjazdy zagraniczne pracownikow Politechniki
Poznanskiej. Wyjazd jest planowany na druga polowe czerwca 2022, po wznowieniu przez
uczelnie realizacji wyjazdéw w ramach programu ERASMUS+.

W roku 2021 w wyniku wspolpracy migdzynarodowej opublikowano przeglad literatury
w zakresie intensyfikacji wymiany ciepta w strugach uderzajgcych: [35] Hussain L., Khan
M.M., Masud M., Ahmed F., Rehman Z., Amanowicz k.., Rajski K., Heat Transfer
Augmentation through Different Jet Impingement Techniques: A State-of-the-Art
Review. Energies 2021, 14, 6458 (IF = 3.004, 140 pkt., lista 2019). W kolejnych latach licze
na podtrzymanie wspdtpracy w zakresie badawczym 1 publikacyjnym.

2021-obecnie — wspélpracuje¢ z Miedzynarodowa Agencja Energii w ramach projektu
»IEA EBC — Annex 79 — Occupant-Centric Building Design and Operation”, ktéry ma na
celu poprawe jakosci modelowania zachowania uzytkownikow w budynkach, realistyczne
odzwierciedlenie ich wplywu na zuzycie energii przez budynek oraz transfer wiedzy na ten
temat do spolecznosci praktykow. Tematyka ta jest bardzo istotna z punktu widzenia
zwickszania efektywnosci energetycznej budynkéw, poniewaz wraz ze wzrostem izolacyjnosci
cieplnej przegrod zewnetrznych oraz stosowaniem wysokoefektywnych systemoéw HVAC oraz
elektrycznych, wpltyw uzytkownikow na zuzycie energii przez budynek wzrost, co wykazaty
wyniki poprzednich projektow realizowanych przez Europejska Agencjg Energii. W ramach
wAnnex 797 wspélnie z dr inz. Karolem Bandurskim, koordynujemy tlumaczenie
i modyfikacje polskiej wersji migdzynarodowe]j ankiety dotyczacej uwzgledniania wpltywu
i oczekiwan uzytkownikéw budynku na etapie projektowania i eksploatacji, a takze jestesmy
zaangazowani w dystrybucje ankiety oraz analize wynikdw. Projekt ma zakonczy¢ si¢ w roku
2022. Wyniki badan maja zosta¢ opublikowane w czasopismach krajowych i zagranicznych
w kolejnych latach.

W terminie od 3.01.2022 do 29.04.2022 odbywam staz naukowy (jestem w trakcie)
w Katedrze Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza Wydzialu
Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroclawskiej. Opickunem stazu jest dr hab. inz. Monika
Maciejewska, prof. PWr.

W trakcie stazu przeprowadzitem wyklad dla studentéw trzeciego roku pt. ,,Wentylacja
zdecentralizowana i jednorurowe systemy wentylacyjne w aspekcie energooszczednosci”.

W ramach stazu opracowano artykul dotyczacy aktualnego tematu wptywu pandemii
COVID-19 na wydtuzenie okreséw stagnacji wody w instalacjach. Wykazano wzrost znaczenia
wyboru wlasciwych materialow instalacyjnych uzywanych do budowy instalacji w kontekscie
wzmozonej stagnacji wody. W artykule zwrocono uwage na koniecznos¢ wyboru rodzaju
materiatu rur w oparciu o wyniki badan jakosci wody w lokalnym systemie wodociggowym z
uwagi na mozliwos¢ wystgpowania korozji oraz powstawanie biofilmu, ktore sprzyjaja rozwoju
bakterii Legionella. Tematyka zyskata na znaczeniu z uwagi na to, ze $miertelno$¢ wsrdd osob
zakazonych Legionellg jest bardzo wysokie (do 80%) wsrdd osob z ostabiong odpornoscia, a
choroba rozwija si¢ w plucach. Obecnie wiele 0s6b po przebytej chorobie wywolanej wirusem
COVID-19 ma obnizong odpornos¢ oraz cierpi na powikltania, czgsto w obrgbie ptluc.
Dokonano przegladu §wiatowych zalecen, ktore pojawily sie¢ w zwigzku z pandemiag COVID-
19, dotyczacych sposobu dezynfekcji i niezbgdnych dziatan, ktore nalezy wykonaé podczas
rozruchu nieuzytkowanych budynkow lub instalacji uzytkowanych znacznie mniej intensywnie
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niz byto to zakladane na etapie projektu (np. instytucie, budynki uzytecznodci publicznej,
uczelnie 1iinne). Artykut zostat przyjety do druku w recenzowanym czasopi$mie
Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja:

Dudkiewicz E., Amanowicz .., Materialy instalacyjne w kontekscie stagnacji wody
wzmozonej pandemig COVID-19, Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja, przyjeto do
druku na maj 2022 (20 pkt.).

W ramach stazu opracowano rowniez plan dalszej wspotpracy, ktdra ma dotyczy¢é badan nad
intensywnoscia parowania wody z powierzchni plaskich ogrzewanych promiennikami
gazowymi. W trakcie opracowania znajduje si¢ koncepcja badan oraz projekt stanowiska do
badan doswiadczalnych. Uszczegélowienie koncepcji oraz realizacja badan ma byé
przedmiotem kolejnego stazu w ramach wspoélpracy z Katedra Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza Wydzialu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroclawskiej.

e) recenzje prac naukowych, pelnienie funkcji edytora

W $lad za publikacjami o zasiggu migdzynarodowym pojawily sie pierwsze propozycje
wspolpracy w zakresie recenzji artykutdéw w czasopismach zagranicznych. 7 czasem wzrosta
liczba réznych czasopism, dla ktorych opracowuj¢ recenzje artykuléw na zasadzie cyklicznej
wspolpracy o charakterze mie¢dzynarodowym. Najczesciej jestem zapraszany do
recenzowania artykuléow w dwodch prestizowych czasopismach: Renewable Energy
(Elsevier, IF = 8.001) oraz Energy Conversion and Management (Elsevier, IF = 9.709).
W obu wspomnianych czasopismach w rdznych okresach czasu znajdowatem si¢ na liscie
najczgsciej wybieranych recenzentow wg portalu Publons.

Od roku 2018 do dnia 11.04.2022 wykonalem 309 recenzji dla 30 réznych czasopism
o zasiggu migedzynarodowym. Dokumentacje mojej aktywnosci w roli recenzenta prowadze na
portalu Publons, ktéry zajmuje si¢ weryfikacjg i indeksowaniem recenzji. Zestawienie liczby
recenzji z podzialem na czasopisma przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Podsumowanie recenzji artykutéw dla czasopism o zasiegu miedzynarodowym
(do dnia 11.04.2022)

Renewable Energy Elsevier ' 8.001 94
Energy Conversion and Management Elsevier 9.709 56
Energies MDPI 3.004 37
Environmental Science and Pollution Research Springer Nature 4.223 15
Building and Environment Elsevier 6.456 13
Energy and Buildings Elsevier 5.879 13
Sustanability MDPI 3.251 9
Geothermics Elsevier 4284 8
Energy Conversion and Management: X Elsevier = 7
Processes MDPI 2.847 7
Heat Transfer — Asian Research Wiley 2.421 6
International Journal of Mechanical Sciences Elsevier 5329 5
Applied Sciences MDPI 2.679 5
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Thermal Science and Engineering Progress Elsevier — 5
Water MDPI 3.103 5
Heat transfer b/d - 3
Archives of Electrical Engineering PAN 1.01 2
Archives of Thermodynamics PAN 0.53 2
Electronics MDPI 2.397 2
Fuels MDPI - 2
International Journal of Molecular Sciences MDPI 5.924 2
Symmetry MDPI 2.713 2
; ; . . Tamkang

Journal of Applied Science and Engineering Viverity 0.364 2
Clean technologies MDPI = 1
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization x
and Environmental Effects Taylar & Franeis e 1
Eur(?pean_ Journal of Environmental and Civil Taylor & Brands 2516 1
Engineering
Journal of Advanced Research in Fluid Mkadeinia B 1
Mechanics and Thermal Sciences R B

Society of
Journal of Chemical Engineering of Japan Chemical Engineers 0.73 1

of Japan

Journal of Renewable and Sustainable Energy Ayterivan I‘?S“t“‘e 2.219 1

of Physics
Science 'and Technology of Nuclear Hindawi 0.939 1
Installations

Lacznie - - 309

Zostatem réwniez zaproszony do pelnienia funkcji Edytora Goscinnego (,,Guest Editor”)
w dwoéch specjalnych wydaniach (,,special issue”) czasopism recenzowanych o zasiegu
‘miedzynarodowym i wysokim wspotczynniku IF:

1)

2)

Sustainability (Wydawca: MDPL, IF 3.251), Special Issue: ,,Renewable Energy Use and
Savings in Buildings for Sustainable Development”. Zespot Goscinnych Edytorow
w sktadzie:

dr hab. inz. Tomasz Cholewa (Politechnika Lubelska),

dr hab. inz. Alicja Siuta-Olcha (Politechnika Lubelska),

dr hab. inz. Dorota Krawczyk (Politechnika Bialostocka),

dr hab. inz. Michal Turski (Politechnika Cz¢stochowska),

dr inz. Lukasz Amanowicz (Politechnika Poznanska).

Termin nadsylania prac do Special Issue: 30.09.2022.
Energies (Wydawca MDPI, IF 3.004), Special Issue: Internal Environment and
Thermal Performance of Buildings”. Zespét Goscinnych Edytorow w sktadzie:

dr inz. Katarzyna Ratajczak (Politechnika Poznanska),
dr inz. Eukasz Amanowicz (Politechnika Poznanska).

Termin nadsylania prac do Special Issue: 15.06.2022.

Strona 32 z 49



Zatgcznik nr 2 Autoreferat: dr inz. L.ukasz Amanowicz

f) Patenty, wdrozenia, wspolpraca z otoczeniem gospodarczym, staze przemyslowe

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

W okresie od 1.09.2012 do 31.12.2012 odbywalem czteromiesi¢czny staz przemyslowy
w przedsiebiorstwie ,,Optima” w ramach stazu organizowanego przez Sense Consulting Poznan
pt. ..Sztuka wspolpracy — program stazy i szkolen praktycznych dla pracownikéw naukowych
w wielkopolskich przedsigbiorstwach", tfinansowanego z Priorytetu VIII Regionalne kadry
gospodarki, Dzialania 8.2 Transfer wiedzy, Poddzialanie 8.2.1 Wsparcie dla wspolpracy sfery
nauki i przedsiebiorstw Programu Operacyjnego Kapital Ludzki i wspotfinansowanego przez
Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Spolecznego, realizowanego od grudnia 2011 roku
do maja 2013 roku. Przedmiotem stazu byto wykonanie analiz i przedstawienie koncepcji dla
celow poszerzenia oferty firmy o projektowanie i wykonawstwo nowoczesnych instalacji
grzewczych 1 wentylacyjnych wspdtpracujacych z odnawialnymi zroédltami energii,
zaproponowanie koncepcji zainstalowania i wyeksponowania pod katem promocji i szkolen
z zakresu rozwigzan nowoczesnych systemow instalacyjnych w sali dydaktyczno-szkoleniowe;j
oraz. opracowanie materiatow dydaktycznych promujacych inwestycje w odnawialne zrodia
energii. Program stazu obejmowat rowniez udziat w szkoleniach zwiekszajacych kompetencje
spoteczne 1 przedsiebiorczo$¢é naukowcow w zakresie wspdlpracy z przemystem:

1. Cykl szkolen pt. ,,Komunikacja w biznesie”.
2. Cykl szkolen pt. ,,Tworzenie przedsigwzie¢ typu spin-off / spin-out”.
3. Cykl szkolen pt. ,,Komercjalizacja wynikoéw badan, wlasnos¢ intelektualna”.

W latach 2009-2015 wspélpracowalem z otoczeniem gospodarczym, biorgce udzial
w nastepujacych badaniach zleconych przez firmy zewng¢trzne:

e 2014-2015, Wykonawca w zleceniu ,,Badania wydajnosci cieplnej aluminiowego panelu
grzewczo-chlodzgcego”, kierownik zlecenia: prof. dr hab. inz. Tomasz Mroz.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

W latach 2015-2021 wspolpracowalem z otoczeniem gospodarczym, biorge udzial
w badaniach zleconych przez firmy zewnetrzne (Albatros Aluminium, 3Thermo, Ruukki,
WPiP i Vents) oraz wykonywalem ekspertyzy:

e 2015 — Wykonawca ekspertyzy pt. ,Analiza efektywnosci energetycznej budynku
biurowo-produkcyjnego” dla WPiP, kierownik: prof. dr hab. inz. Tomasz Mréz.

e 2016 - Wykonawca pracy badawcze] .dAnaliza cieplno-wilgotnosciowa
termomodernizacji Scian budynkéw z plyt warstwowych" dla firmy Ruukki, kierownik:
prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak.

e 2016 — Kierownik pracy badawczej ,,Badania liniowych i miejscowych strat cisnienia w
rurze kauczukowej i panelu aluminiowym" dla firmy 3Thermo.

e 2016-2017 — Wykonawca pracy badawczej ,.Zwigkszenie mocy cieplnej / chiodniczej
panelu przez rozwinigcie jego powierzchni (pseudo-zebrowanie) - opracowanie koncepcji
konstrukcyjnej nowego panelu wielofunkcyjnego majgce wphw na walory estetyczne
produktu" dla firmy Albatros Aluminium, kierownik: prof. dr hab. inz. Tomasz Mroz.

e 2017 — Kierownik pracy badawczej ,,Badania wydajnosci ciepinej paneli sciennych" dla
firmy 3Thermo.

e 2018 — Wykonawca pracy badawczej ,.Zaprojektowanie stanowisk badawczych
i przeprowadzenie kompleksowych badah oraz opracowanie raportu z badan czterech
typow urzgdzen wentylacyjnych: Vento Expert, Vento Expert Duo, Civic i Freshbox pod

Strona 33 z 49



Zakacznik nr 2 Autoreferat: dr inz. Lukasz Amanowicz

kgtem mieszania si¢ strumieni powietrza nawiewanego | wywiewanego” dla firmy Vents,
kierownik: prof. dr hab. inz. Edward Szczechowiak.

e 2018 — Wykonawca w projekcie ,,Badania Modutowej Pompy Ciepla (MPC)”
realizowanym w ramach Poddziatania 2.3.2 Bony na innowacje dla MSP, Dziatania 2.3
Proinnowacyjne ustugi dla przedsi¢biorstw, Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj na
lata 2014-2020 we wspoélpracy z firmag ISSYSTEM, kierownik: dr inz. Michal
Szymanski.

e 2019 — Wykonawca ,Ekspertyzy dotyczgcej funkcjonowania systemu wentylacji
mechanicznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym nr 9 w Poznaniu, przy ul. Umultowskiej
1147, kierownik: prof. dr hab. inz. Tomasz Mréz.

W efekcie wspotpracy z firmg Albatros Aluminium powstaty publikacje, ktore wchodza
w sktad dorobku przedstawionego do oceny w punkcie 4 c) niniejszego autoreferatu. Efektem
wspélpracy z firmg Albatros Aluminium jest rowniez zgloszenie patentowe nr P.425848
[WIPO ST 10/C PL 425848] z roku 2018, w efekcie ktorego w pazdzierniku 2020 uzyskany
zostal patent nr PL 235704 B1 pt. ,Wieloplaszczyznowy monolityczny panel grzewczo-
chtodzgcy” nalezacy do firmy Albatros Aluminium Sp. z o.0., ktérego autorami jest zespot
z Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej w skladzie:

e prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak,
e prof. dr hab. inz. Tomasz Mroéz,

e drinz. f.ukasz Amanowicz (udzial w opracowaniu patentu: 20%).

Od 2019 roku jestem czlonkiem Polskiego Zrzeszenia Inzynieréow i Technikéw
Sanitarnych (PZiTS). W dniach 3-4 pazdziernika 2019 bralem udziat w Warszawie
w wydarzeniu ,,Warsztaty pracy projektanta i rzeczoznawcy instalacji sanitarnych”
organizowanym przez PZiTS jako prelegent warsztatow pt. ,,Energooszczedne rozwigzania
przy projektowaniu i eksploatacji instalacji HVAC”, a takze koordynowatem udzial studentow
z Kota naukowego Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej w wykladzie pt.
~Efektywnos¢  energetyczna  systemow  cieplowniczych — zagadnienia problemowe
i projektowe”, ktory wyglosit prof. dr hab. inz. Robert Sekret w dniu 5.12.2019r.
w Warszawie.

g) Nagrody za osiggniecia naukowe

Przed uzyskaniem stopnia doktora: brak

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1. Wyréznienie przez Rade Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska pracy doktorskiej
pt. ,Wphw parametrow konstrukcyjnooperacyjnych na efektywnosé powietrznych
wielorurowych gruntowych wymiennikow ciepta (PRGWC)”.

2. Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagniecia naukowe w roku akademickim
2015/2016.

3. Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagnigcia naukowe w roku akademickim
2016/2017.

4. Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggniecia naukowe w roku akademickim
2017/2018.

5. Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagni¢cia naukowe w roku akademickim
2020/2021.
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6. Dzialalnos¢ dydaktyczna

a) Przed uzyskaniem stopnia doktora

Od poczatku mojej pracy w Instytucie Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznafskiej,
bratem udziat w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych na kierunku inzynieria $rodowiska.
W Tabeli 5 przedstawitem liste zajeé, ktére prowadzitem w latach 2009-2015.

W trakcie prowadzonych zaje¢ analizowatem proces dydaktyczny jego efekty na réznych
semestrach studiow I i II stopnia, wyszukujac potencjalnych mozliwosci do poprawy jakosci
ksztalcenia w zakresie zaje¢, za ktore bylem odpowiedzialny. W efekcie tego powstawaly nowe
materialy pomocnicze do zaj¢¢, zaktualizowane karty tematyczne i pomysty na nowe
stanowiska laboratoryjne.

Tabela 5. Lista przedmiotow, z ktorych prowadzitem zajecia w latach 2009-2015
kursywa oznaczono zajecia, ktore prowadzilem w zastepstwie lub jednorazowo

Kierunek: inzynieria srodowiska
Informatyka i programowanie ¢w. laboratoryjne stacjonarne 1 2
Mechanika pltynéw 1 ¢w. laboratoryjne stacjonarne I 2
Technika cieplna éw. laboratoryjne stacjonarne I 3
Cieptownictwo i Gazownictwo ¢w. projektowe stacjonarne I 5
Wentylacja ¢w. projektowe stacjonarne 1 .
Inzynieria Ochrony Atmosfery ¢w. projektowe stacjonarne I 7
Inzynieria Ochrony Atmosfery ¢w. laboratoryjne stacjonarne I 7
Systemy Ochrony Powietrza ¢w. projektowe stacjonarne I 2
Systemy Ochrony Powietrza ¢w. projektowe niestacjonarne 11 2
Systemy Energetyki Komunalnej | ¢w. projektowe niestacjonarne 11 2
Kierunek: technologia ochrony $rodowiska
Systemy Ochrony Powietrza ‘ ¢w. laboratoryjne } stacjonarne \ I ‘ 5

Najbardziej istotnym z osiagnie¢ bylo stanowisko do badania charakterystyk cieplnych
réznego typu wspolpradowych i przeciwpradowych wymiennikow ciepta. Opracowalem
projekt stanowiska, dzigki ktoremu mozna zmierzy¢ strumienie przeptywajacej wody po stronie
czynnika grzejnego i ogrzewanego, a takze temperatury na wlocie i wylocie obu strumieni.
W roku 2015 wszedtem w sklad zespotu powotanego do przeprowadzenia modernizacji bazy
dydaktycznej Instytutu. Jednym z zadaf bylo zorganizowanie zakupu gotowych stanowisk
zbazy urzadzen wiodacych producentow stanowisk dydaktycznych. Bralem udziat
w wyspecyfikowaniu potrzeb Instytutu oraz negocjacji z firmami.

b) Po uzyskaniu stopnia doktora

Prowadzenie zajecia

Liste przedmiotéw, z ktorych prowadzitem zajecia w latach 2015-obecnie przedstawiono
w Tabeli 6.
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Tabela 6. Lista przedmiotéw, z ktorych prowadzitem zajecia w latach 2015-obecnie,
kursywa oznaczono zajecia, ktdre prowadzitem w zastgpstwie lub jednorazowo

Kierunek: inzynieria Srodowiska
Mechanika pltynéw 1 ¢w. laboratoryjne stacjonarne 1 2
Technika cieplna ¢w. laboratoryjne stacjonarne I 3
Ogrzewnictwo wykiad stacjonarne 1 4
Ogrzewnictwo ¢w. projektowe stacjonarne 1 4
Cieplownictwo i Gazownictwo ¢w. projektowe stacjonarne I 5
Cieplownictwo i Gazownictwo wyklad stacjonarne I 5
Cieplownictwo i Gazownictwo wyktad niestacjonarne I 7
Inzynieria Ochrony Atmosfery ¢w. projektowe stacjonarne I 7
Inzynieria Ochrony Atmosfery ¢w. laboratoryjne stacjonarne I 7
Systemy cieptownicze wyktad niestacjonarne I 8
Mechanika ptynow 2 ¢w. laboratoryjne stacjonarne 11 1
Systemy Ochrony Powietrza ¢w. projektowe stacjonarne 11 2
Systemy Ochrony Powietrza ¢w. projektowe niestacjonarne I 2
Systemy Energetyki Komunalnej | ¢w. projektowe niestacjonarne 11 2
Systemy Energetyki Komunalnej | wyklad stacjonarne I 2
Kierunek: technologia ochrony srodowiska
Systemy Ochrony Powietrza ¢w. laboratoryjne stacjonarne I 5
Kierunek: Sustainable Buildings Engineering

Heat Engineering in Buildings ¢w. audytoryjne stacjonarne | 2
Fundamentals of integrated tacj

ffliting destgn ¢ et SHomme I 5
Fundamentals of integrated . . stacjonarne

Buililing desion ¢w. projektowe 1 5
External Infrastructure wyktad stacjonarne I 6
External Infrastructure ¢w. projektowe stacjonarne I 6

Zajecia, ktore prowadze staram si¢ realizowac¢ zgodnie z aktualnymi trendami w nauczaniu
zdalnym i stacjonarnym. Wykorzystuj¢ platformy e-learningowe typu Moodle oraz positkuje
si¢ materialami dynamicznymi, takimi jak filmy video czy quizy edukacyjne. W ramach
wykltadéw z przedmiotu Cieptownictwo i Gazownictwo opracowalem cykl quizow
edukacyjnych wspomagajacych prowadzenie zaje¢. Quizy wykorzystujg aplikacje dostepng na
serwerze platformy internetowej ,,Kahoot”. Kazdy z pigciu quizéw zawiera srednio po ok. 20
pytan wraz z czterema odpowiedziami. Sg one skonstruowane jako inspirujace do zadawania
pytan podczas wyktadu — po wyswietleniu poprawnej odpowiedzi w naturalny sposéb ujawnia
si¢ potrzeba dopowiedzenia / wyjasnienia materiatu oraz skomentowania btedéw popetnionych
przez studentow. Jest to zatem narzedzie prowokujace wysoka aktywno$¢ studentow w zakresie
zainteresowania przerabianym materialem, a jednoczesnie doskonala okazja do realizacji
postulatu ,,nauki przez zabawe”. Quizy podsumowujg wiedzg juz zdobyta oraz zachecajg do
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wigkszej uwagi podczas zdobywania nowej wiedzy, poniewaz zawieraja pytania zmuszajace
do myslenia.

Prowadzenie prac inzvnierskich i magisterskich

Od 2016 roku do obecnie jestem promotorem prac inzynierskich i magisterskich, a takze
recenzentem prac inzynierskich. W Tabeli 7 zestawiono liczbe prowadzonych oraz
recenzowanych prac z podzialem na prace inzynierskie i magisterskie na studiach stacjonarnych
1 niestacjonarnych.

Tabela 7. Podsumowanie dziatalnosci w zakresie prowadzenia prac promocyjnych i ich recenz;ji

Promotor prac: mgr inz.
studia stacjonarne 19 26
studia niestacjonarne 17 2
Suma: 36 28
Lacznie: Promotor 64 prac (36 mgr + 28 inz.)
Recenzje prac inz.: 18

Prace inzynierskie, ktérych jestem promotorem zwykle dotycza wielowariantowych
koncepcji  projektowych roéznego typu systemow HVAC (ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji) budynkéw. Studenci, ktorzy dotychczas pisali prace pod moim kierunkiem
poddali analizie wymagania projektowe oraz dokonali przegladu rozwigzan systeméw HVAC
stosowanych w budynkach jednorodzinnych, wielorodzinnych, biurowych, laboratoryjnych,
halach magazynowych, hotelach, schroniskach gdrskich, basenach, serwerowniach i kurnikach.
Podczas realizacji prac inzynierskich nie unikam nawigzywania wspolpracy
z zaprzyjaznionymi biurami projektow oraz praktykami z branzy HVAC. W zalezno$ci od
potrzeb organizuje studentom dodatkowe szkolenia z zakresu doboru urzadzen czy obstugi
programow komputerowych, bedacych narzedziami wspomagajacymi wykonanie zadania
projektowego w ramach pracy inzynierskiej. Na przestrzeni ostatnich lat wypracowalem zestaw
wewngtrznych wytycznych odno$nie standardu prac inzynierskich, ktore prowadze. W trakcie
konsultacji prowadzg z dyplomantami grupowe dyskusje na temat problemoéw, na ktore
napotykaja podczas realizacji swoich prac. W ten sposéb studenci ucza si¢ ogélnych
mechanizmoéw i zasad oraz caloSciowego spojrzenia na zagadnienia inzynierskie, stawiajac je
w kontrascie do utartych schematéw postgpowania. Podczas prowadzenia prac dyplomowych
inzynierskich i magisterskich staram si¢ wykorzystywa¢ metode mentoringu i tutoringu. Klade
nacisk na holistyczne spojrzenie na budynek, jego integracje z uzytkownikiem, otoczeniem,
atakze sam proces projektowania. Promuj¢ idee projektowania zintegrowanego jako
alternatywe dla liniowej realizacji procesu projektowania. Analogicznie jak w przypadku prac
inzynierskich zwracam uwage i zachecam do krytycznego spojrzenia na metody, schematy,
szablony, narzedzia wspomagajace projektowanie oraz wszelkie aspekty zwigzane z procesem
projektowym. W moim odczuciu sprzyja to uzyskaniu przez studentéw kompetencji
inzynierskich takich jak np. §wiadomos$¢ wspotoddziatywania réznych czynnikéw na finalny
efekt czy odpowiedzialnos$ci za przyjete rozwigzanie projektowe, ktore trudno jest wyksztalci¢
podczas zajec.

W pracach magisterskich, ktorych jestem promotorem, studenci realizuja badania
eksperymentalne elementow systeméw HVAC lub przeprowadzaja analizy teoretyczne
dzialania systemu HVAC budynku, zwykle pod katem mozliwosci zmniejszenia zuzycia
energii uzytkowej iograniczenia zuzycia energii pierwotnej. W celu wykonania analiz
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energetycznych studenci tworza autorskie arkusze kalkulacyjne, wykorzystujace rzeczywiste
dane meteorologiczne, umozliwiajace przeprowadzenie obliczen godzina po godzinie. Arkusze
opracowane w ten sposob dajg szerokie spektrum mozliwosci w zakresie roznych czynnikow,
majacych wplyw na zuzycie energii w budynkach. Sposrdéd wielu z takich czynnikéw,
szczegllng uwage zwracam zwykle na wplyw zachowania uzytkownikoéw. Charakterystyczna
cechg wielu z tych prac jest uwzglednienie r6znych harmonogramoéw uzytkowania budynku
oraz réznych preferencji uzytkownikéw odnosnie ilosci powietrza wentylacyjnego,
temperatury powietrza wewnetrznego czy zuzycia cieplej wody uzytkowe;.

Oddzielng kategori¢ stanowiag prace magisterskie o charakterze badawczym, w ramach,
ktorych studenci przeprowadzajg eksperymenty w laboratorium, wyznaczajac charakterystyki
cieplno-przeplywowe elementow systemow HVAC. Ciekawym przykladem pracy, ktéra
laczyla w sobie badania doswiadczalne i analize¢ energetyczng w autorskim arkuszu metoda
godzina po godzinie byla praca pt. ,,dnaliza wptywu rozstawu ptyt wymiennika ciepla w centrali
wentylacyjnej na efektywnos¢ systemu wentylacji’. W pracy najpierw Wwyznaczono
eksperymentalnie charakterystyki cieplne rekuperatoréw plytowych krzyzowych o réznych
rozstawa plyt wymiennika, a nastgpnie dane te wykorzystano do przeprowadzenia analizy
porownawcze] dzialania przykladowych systemow wentylacji dla budynku biurowego
wyposazanych w wymienniki ciepta o r6znym rozstawie plyt.

Skrypty i podreczniki akademickie

Jestem wspdlautorem nastepujacych skryptow 1 podrecznikow:

[52] Oleskowicz-Popiel Cz., Amanowicz t., Eksperymenty w technice cieplnej,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2016, ISBN 978-83-7775-425-2.

[53] Oleskowicz-Popiel Cz., Amanowicz 1., Eksperymenty w technice cieplnej,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2017, ISBN 978-83-7775-446-7.

[54] Bagienski Z., Amanowicz 1., Cieptownictwo. Projektowanie kotlowni i cieptowni,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2018, ISBN 978-83-7775-519-8.

[55] Amanowicz L., Schiller.T., Mechanika ptynéw w inzynierii $srodowiska — wybrane
zagadnienia w eksperymentach, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, w druku.

W 2016 roku wspolnie z prof. dr hab. ini. Czeslawem Oleskowicz-Popielem
opracowali$my skrypt do ¢wiczen laboratoryjnych adresowany gltéwnie do studentéw kierunku
inzynieria Srodowiska, biorgcych udziat w zajeciach z przedmiotu technika cieplna 1 oraz
czesciowo technika cieplna 2. W skrypcie pt. ,,Eksperymenty w technice cieplnej” [S2]
wydanym naktadem Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej, opisalisSmy najpopularniejsze
urzadzenia i metody do pomiaru podstawowych wielkosci fizycznych wykorzystywanych
w technice cieplnej. Jestem autorem wigkszosci wyjasnien, opisow oraz rysunkow
i schematow, ktore opisuja budowe i zasade dziatania urzadzen oraz metody prowadzenia
pomiarow. W skrypcie potozono duzy nacisk na uproszczenie schematow i zapewnienie
przystepnosci prezentacji przekazywanych tresci dydaktycznych tak, aby umozliwi¢
Czytelnikowi ich doglebne zrozumienie.
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Skrypt do ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotu technika
cieplna [52]: liczba stron: 124,
Recenzent: prof. dr hab. inz. Teodor Skiepko.

Rozdzialy:

(1) pomiar cisnienia, (2) pomiar temperatury, (3) ciepto spalania
paliw statych, (4) cieplo spalania paliw gazowych, (5) analiza
spalin aparatem Orsata, (6) wyznaczanie ciepla wlasciwego
gazéw, (7) wyznaczanie wykladnika adiabaty powietrza

Naktad wyczerpany, ksigzka niedostepna w ksiggarni

7 uwagi na duzg popularnos¢ wspomnianego skryptu wsrdd studentéw, naktad pierwszego
wydania szybko si¢ wyczerpal. Z tego powodu w 2017 roku rozszerzyliSmy zakres materialu
i zaprezentowaliSmy drugie wydanie skryptu pt. ,,Eksperymenty w technice cieplnej”:
poprawione i uzupeklione [53], ktére rowniez ukazalo si¢ nakladem Wydawnictwa
Politechniki Poznanskiej.

Skrypt do ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotu technika
cieplna [53]: liczba stron: 146,
Recenzent I wydania: prof. dr hab. inz. Teodor Skiepko.

EKSPERYMENTY
W TECHNICE CIEPINE] Rozdziaty:
- (1) pomiar cisnienia, (2) pomiar temperatury, (3) cieplo spalania
paliw statych, (4) ciepto spalania paliw gazowych, (5) analiza
spalin aparatem Orsata, (6) wyznaczanie ciepla wlasciwego
gaz6w, (7) wyznaczanie wyktadnika adiabaty powietrza, (8)
Pomiar stopnia suchosci pary wodnej (9) Badanie sprezarkowej
pompy ciepla typu woda—powietrze

Link do ksigzki w ksiggarni:
https://politechnik.poznan.pl/ksiegarnia/eksperymenty-w-
technice-cieplnej

Od poczatku mojego zatrudnienia w Instytucie Inzynierii Srodowiska Politechniki
Poznanskiej prowadzitem ¢wiczenia projektowe z przedmiotu Cieptownictwo i gazownictwo.
W ramach ¢wiczen projektowych realizowaliSmy poszczegdlne etapy projektu kottowni
gazowej wysokoparametrowej dla osiedla mieszkaniowego wraz z budynkami edukacyjnymi,
biurowymi i ustugowymi. W 2018 roku, wspoélnie z dr hab. inz. Zbigniewem Bagienskim,
wydalismy podrecznik do przedmiotu cieptownictwo i gazownictwo, ktory bazowat na naszych
dotychczasowych materiatach i doswiadczeniu w prowadzeniu wykladéw 1 Ewiczen
projektowych z tego przedmiotu. Ksigzka [54] ,,Cieplownictwo. Projektowanie kotlowni
i cieplowni” zostala wydana naktadem Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej. Zawartos¢
i charakter tego podrecznika opisalisSmy w przedmowie: ,,Podregcznik obejmuje, obok
rozdzialow prezentujgcych ogdlne spojrzenie na zagadnienia cieplownictwa i systemow
cieplowniczych, bilansowanie cieplne systemu oraz projektowanie cieptowni. Omawiajgc
bilans cieplny systemu, przedstawiono rézne metody wyznaczania zroznicowanych potrzeb
cieplnych budynkéw mieszkalnych i obiektow uzytecznosci publicznej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem przyjmowanych zalozen i zalecanego zakresu stosowalnosci. Oprécz
algorytmu obliczern mocy szczytowej w tzw. warunkach normatywnych omdwiono
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funkcjonowanie Zrodel ciepta w okresie catorocznej pracy, podkresiajgc wplyw warunkow
eksploatacji na dobor Zrédet z wykorzystaniem tzw. wykresu kotowego i pitowego. Dla réznych
typow cieplowni omowiono schematy technologiczne, wykresy linii cisnien, wykresy
regulacyjne, a takze uklady zabezpieczen oraz zagadnienia regulacji i sterowania
poszczegdlnymi elementami systemu oraz wspolpracy migdzy nimi. Przedstawione tresci
odwolujq si¢ do podstawowej wiedzy z zakresu techniki cieplnej i mechaniki ptynéw. Opisowy
sposob prezentacji zagadnien, liczne rysunki, przyktady i poglebione komentarze umozliwiajq
poprawne przeprowadzenie obliczen oraz lepsze zrozumienie zalozen, zalet i ograniczen
stosowanej metodyki projektowania. Duzy nacisk polozono na wyjasnienie funkcjonowania
systemu cieptowniczego w okresie calego roku, z uwzglednieniem zagadnien regulacyi,
sterowania, automatyki i wspolpracy poszczegolnych elementow systemu”. Wiedza zebrana
w podreczniku stala si¢ podstawa do opracowania nowych wykladéow z przedmiotu
Cieptownictwo, ktore prowadze od 2017 roku. Wartosciowym i nietypowym dla podrecznikow
akademickich elementem ksigzki jest galeria autorskich zdje¢ charakterystycznych elementow
kotlowni wzbogacona o komentarz dotyczacy sposobu ich montazu i/lub roli w danej instalacji.
W roku 2020 naktad podrecznika wyczerpat si¢. W kolejnych latach planujemy rozszerzenie
tresci ksigzki o kolejne rozdzialty zwigzane z projektowaniem sieci cieplnych i wezlow
cieplnych i opublikowanie wydania drugiego rozszerzonego.

Podrecznik akademicki do przedmiotu cieplownictwo [54]:
liczba stron: 340,
Recenzent: prof. dr hab. inz. Robert Sekret.

Rozdzialy:

1. Wprowadzenie do cieptownictwa

2. Algorytm projektowania systemu cieplowniczego
3. Bilans cieplny systemu cieptowniczego

4. Zrédta ciepta

5. Projekt cieptowni

Zatacznik. Zdjecia wybranych elementéw cieptowni

Pelny spis tresci podrgeznika jest dostepny w opisie ksigzki na
stronie ksi¢garni:
www.ksiegarniatechniczna.com.pl/cieplownictwo-
projektowanie-kotlowni-i-cieplowni.html

Od poczatku mojego zatrudnienia w Instytucie Inzynierii Srodowiska Politechniki
Poznanskiej prowadzg ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu mechanika plynéw 1 na
pierwszym stopniu studiow stacjonarnych (semestr 2). Jestem odpowiedzialny za ¢wiczenia
dotyczace przeptywu plynéw w kanalach zamknietych pod cisnieniem, natomiast dr inz.
Tomasz Schiller prowadzi zajecia zwigzane z filtracjg, przeplywem ptynu ze swobodnym
zwierciadtem, przelewami. W 2021 roku skonczyliSmy opracowywaé podrecznik [S5] pt.
~Mechanika plynow w inzynierii Srodowiska — wybrane zagadnienia w eksperymentach”, ktory
ukaze si¢ naktadem Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej (zostal zrecenzowany i oczekuje
na edycje tekstu w Wydawnictwie oraz przekazanie do druku). Przyczyny jego powstania oraz
najwazniejsze cele scharakteryzowaliSmy w przedmowie: ,,W procesie ksztalcenia przyszlych
inzynierdw brakuje ksigzek adresowanych do 0sob spotykajgcych sig po raz pierwszy z tematykg
mechaniki plynow, ktore lgczylyby w sobie cechy skryptu do ¢éwiczen laboratoryjnych,
a zarazem podrecznika wprowadzajgcego do podstaw tego przedmiotu. Skrypty bywajq zbyt
skrétowe, a podreczniki zbyt trudne w odbiorze przez osoby poczgtkujgce — brakuje propozycji
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posrednich. W ramach niniejszej ksigzki postanowiliSmy polgczyé najefektywniejszq forme
nauki — poprzez eksperyment — z nietypowym, uproszczonym opisem jego podstaw
teoretycznych, zapelniajgc t¢ luke. Jezyk ksigzki zostat dostosowany do poziomu osoby
rozpoczynajgcej studiowanie mechaniki ptynow — absolwenta liceum lub technikum. Staralismy
sie opracowa¢ zapadajgce na diugo w pamieé wyjasnienia, stosujgc przy tym liczne
kolokwializmy, powtérzenia i parafrazy, a takze obrazowe poréwnania odnoszqce sie do
doswiadcze z codziennego zZycia kazdego cztowieka. Podzial podre¢cznika na rozdzialy, a takze
sam styl prezentowanych tresci odbiega od tradycyjnego modelu. Wyodrebnione uwagi ., na
marginesie”’, emfazy, zachety do szerszego spojrzenia na dane zagadnienie, uwypuklenie
podzialu na typowe podrecznikowe definicje i nietypowe, inZynierskie wyjasnienia — majq
prowadzié¢ do lepszego zrozumienia zapamigtywanych tresci tak, jakby nie byly one narzucone,
ale jak gdyby wynikaly z naturalnej kolei pelnego twérczej satysfakcji procesu zdobywania
wiedzy. Polozylismy nacisk na aplikacyjny charakter przyswajanych informacji. Zaktadamy tez,
ze Czytelnik nie jest zmuszony do studiowania mechaniki plynéw, ale z wlasnej ciekawosci chce
poznawaé jej podstawy. Niniejsza ksigzka ma, w odczuciu autoréw, pomoéc w zdobyciu
podstawowej wiedzy z dziedziny mechanika pltyndw, a zarazem ulatwic dalsze jej uzupetnianie
na bazie klasycznych podrecznikéw. W tym celu zadbaliSmy o duzq liczbe szczegdtowych
odniesien do literatury, jak réwniez dokladny opis uzupelnien, jakie Czytelnik znajdzie na
cytowanych kartach tak, aby odestaé Go doktadnie tam, gdzie znajdzie odpowiedz”.

Recenzentka ksigzki, dr hab. inz. Katarzyna Weinerowska-Bords, prof. PG napisala:
W niniejszej ksigzce mozna znalezé tresci, ktorych trudno szukaé w innych akademickich
pozycjach dydaktycznych — liczne informacje natury praktycznej i dygresje, niezwykle cenne
z punktu widzenia Studenta inzynierii Srodowiska. Autorzy wchodzg z Czytelnikiem w swoisty
dialog, zadajg Mu pytania i udzielajq wyjasnien. Podsuwajq pomysty i sugerujg ogdlny
przebieg pracy w laboratorium, ale nie zamykajq ich w Scisle okreslone ramy, uczgc
samodzielnosci i pobudzajgc kreatywnos¢. Pokazujg, ze praca w laboratorium wymaga
odpowiedniego przygotowania i krytycznej refleksji, ale moze byc tez swoistq ,zabawq
w eksperymentowanie”, co chroni przed mechanicznym wykonywaniem pomiaréw i zniechgca
do bezrefleksyjnego kopiowania raportéw. Odejscie od tradycyjnej formy podrecznika na
korzysé formy zmniejszajqcej dystans miedzy Autorami, a Czytelnikiem: koncepcje, styl i jezyk
ksigzki, oceniam bardzo wysoko™. Stowa te utwierdzaja mnie w przekonaniu, ze ksigzka bedzie
przydatnym materiatem wspomagajacym proces dydaktyczny w zakresie nauczania przedmiotu
mechanika ptynéw na kierunku inzynieria §rodowiska, a zarazem inspiracja do dalszego
doskonalenia warsztatu naukowego i dydaktycznego w zakresie eksperymentéw zwigzanych
z mechanikg ptynéw w inzynierii srodowiska.

Podrecznik akademicki do przedmiotu mechanika ptynéw [55]:
MECHANIKA liczba stron: 290, w druku (2022)
PLYNOW Recenzent: dr hab. inz. Katarzyna Weinerowska-Bords.
W INZYNIERYH
SRODOWISKA Rozdzialy:

aoh 1. Wprowadzenie
2. Przyrzady pomiarowe
3. Eksperymenty

Przewidywany termin druku: maj 2022

Strona 41 z 49



Zalacznik nr 2 Autoreferat: dr inz. Lukasz Amanowicz

Materialy do zajeé¢ dvdaktveznych oraz stanowiska laboratoryine

Od poczatku mojej pracy w Instytucie Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej
bratem udzial w prowadzeniu badan eksperymentalnych w laboratorium, a takze prowadzitem
zajecia laboratoryjne z roznych przedmiotow. Czas spedzony w laboratorium oraz
dos$wiadczenie zdobyte podczas realizacji do$wiadczalnej czesci rozprawy doktorskiej
zaowocowaly nowymi materialami do zaj¢é. Na biezaco aktualizowatem rowniez istniejgce
materialy dydaktyczne. Za moj najistotniejszy wklad w dziatalnos¢ dydaktyczng w Instytucie
Inzynierii Srodowiska (od roku 2020 w Instytucie Inzynierii Srodowiska i Instalacji
Budowlanych) Politechniki Poznanskiej w zakresie ¢wiczen laboratoryjnych uwazam
zaprojektowanie oraz doprowadzenie do powstania nowych stanowisk. Najwazniejsze z nich
to stanowiska umozliwiajace:

e badania charakterystyki pojedynczego wentylatora oraz charakterystyki zastepcze]
wentylatoréw potaczonych szeregowo lub rownolegle,

e wyznaczanie charakterystyki pompy dla roznych trybéw pracy / sposoboéw regulacji
wydajnoscia pompy,

e regulacje aerodynamiczng instalacji wentylacyjnej i wizualizacj¢ zasady dziatania
regulatorow VAV, CAV oraz zastosowanie w praktyce r6znych metod pomiaru strumienia
powietrza w wentylacji,

e wyznaczenie ciepta wlasciwego powietrza,
e wyznaczenie wykladnika adiabaty powietrza,

e badanie skutecznosci wentylacji z zastosowaniem jednorurowych systemow
wentylacyjnych,

e regulacj¢ hydrauliczna instalacji grzewczych z zaworami termostatycznymi,

e pomiar profilu predkosci w kanale okragtym lub prostokatnych w réznych odleglosciach
za zaburzeniem.

W ramach realizacji pracy magisterskiej inz. Agnieszki Kubiaczyk pt. ,.Budowa
i weryfikacja dzialania stanowiska do badan wspélczynnika wydajnosci klimatyzatora
kanatowego typu split” oraz we wspotpracy z dr inz. Fabianem Cybichowskim i firmg
Mitshubishi, w 2018 roku powstalo zaawansowane technicznie stanowisko laboratoryjne,
w ktorego budowie bralem udziat. Stanowisko umozliwia wyznaczenie chwilowych wartosci
wspotezynnikéw COP i EER dla réznych temperatur powietrza przeplywajacego przez
parownik i skraplacz. W ten sposob mozna w doswiadczalny sposdéb wyznaczy¢
charakterystyke cieplng klimatyzatora oraz zobrazowa¢ zmienno$¢ wspdtczynnikow COP
i EER w zalezno$ci od warunkéw (temperatury), w ktorych pracuje urzadzenie.

W 2018 roku w Instytucie trwaly prace nad aktualizacjg programu studiow na kierunku
inzynieria $rodowiska. Wspolnie z dr inz. Katarzyna Ratajczak bylem inicjatorem
wprowadzenia do siatki zaje¢ nowego przedmiotu pt. ,,.Laboratorium HVAC”. Wzialem udziat
w zaprojektowaniu zakresu przedmiotu oraz opracowywaniu karty ECTS. Nowy przedmiot ma
na celu umozliwienie studentom przeprowadzenie ztozonych badan, inspirowanych typowymi
problemami, jakie spotyka si¢ w systemach HVAC w ujgciu systemowym. Jest to pierwszy
interdyscyplinarny przedmiot na kierunku inzynieria $rodowiska w Politechnice Poznanskiej,
laczacy systemowo zagadnienia HVAC (ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji). Przedmiot
zostal przypisany do 7go semestru studiow pierwszego stopnia. W ramach zajg¢ przewidywane
sa nastepujace tematy ¢wiczen:
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Roéwnanie zaniku zanieczyszczen.

Wplyw intensywnosci wentylacji na odparowanie wody w basenach.

Wspolpraca grzejnika z zaworami termostatycznymi.

Badanie uktadu klimatyzatora typu split.

Badanie skutecznosci wentylacji i sprawnosci odzyskiwania ciepta z powietrza
usuwanego za pomocg rekuperatoréw $ciennych.

- ol ol e

Dyplomyv, nagrody i wyrdéznienia za osiagniecia dvdaktyczne

W 2019 roku otrzymatem od Dziekana Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Dyplom dla wyrézniajacego si¢ nauczyciela akademickiego.

Za caloksztalt osiggnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych otrzymatem w roku 2020
Specjalng Nagrod¢ Rektora Politechniki Poznanskiej za wybitne osiggni¢cia
dydaktyczne w roku 2019.

Funkcje sprawowane w ramach dzialalnosci dvdaktycznej

2012-obecnie — opickun naukowy Kota Naukowego Inzynierii Srodowiska Politechniki
Poznanskie;.

2020-obecnie — cztonek Instytutowej Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia, Instytut Inzynierii
Srodowiska i Instalacji Budowlanych Politechniki Poznanskie;.
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7. Dzialalnosé organizacyjna
a) Przed uzyskaniem stopnia doktora

Na trzecim roku studiow, w 2007 roku, wspolnie z kolegg z roku Markiem Chilewskim
zatozytem Koto Naukowe Inzynieréw Srodowiska Politechniki Poznanskiej (KNIS PP). Koto
powstato jako odpowiedZ na rosngce potrzeby studentéw odnosnie kontaktu z praktyczng strong
branzy sanitarnej. Z tego powodu koto naukowe, ktérego opiekunem zostal wowczas dr inz.
Mieczystaw Porowski, przyjelo sobie za cel uzupehlianie regulaminowego toku studiéw
o zagadnienia zwigzane z projektowaniem, wykonawstwem, technologig i sterowaniem
systemow stosowanych w szeroko pojetej inzynierii Srodowiska.

Od marca do grudnia 2007 w wydarzeniach organizowanych przez KNIS wzicto udziat 241
osob. Swoim zasiegiem koto naukowe docieralo do studentow trzeciego i czwartego roku
studiow. W roku 2008 zorganizowalisSmy 24 wydarzenia dla tgcznej liczby 515 os6b, a w 2009
roku 14 wydarzen dla 220 osob. Nalezy podkresli¢, ze z czasem oprdocz lokalnych szkolen w
salach wykladowych Politechniki Poznanskiej lub firmach zlokalizowanych w Poznaniu lub
okolicach, zaczgliSmy wyjezdza¢ na jedno i dwudniowe wyjazdy edukacyjne. Odwiedzilismy
m.in.:

wodociagi warszawskie oraz filtry Lindleya,

fabryke akcesoriow wentylacyjnych Centrum Klima w Piastowie k. Warszawy,

fabryke firmy HERZ w Wieliczce,

instalacje w szpitalu specjalistycznym w Koscierzynie wraz z Panami: Andrzejem

Wolskim i Krzysztofem Kaiserem — eksploatatorami systemow w szpitalu,

wzieliSmy udzial w targach Forum Wentylacja Salon Klimatyzacja,

siedzibg firmy Klimatherm w Gdansku,

linie produkcyjng welny mineralnej Rockwool w Cigacicach,

fabryki wentylator6w elektronicznie komutowanych ebm-papst w Niemczech (Mulfingen

i Hollenbach).
W pazdzierniku 2009 roku rozpoczalem pracg jako. asystent w Instytucie Inzynierii
Srodowiska Politechniki Poznansklej Od samego poczqtku wspieralem dziatalno$¢ kotla
naukowego jako opiekun pomocniczy.

W roku 2010 zorganizowano 15 wydarzen dla lgcznej liczby 235 osob.
W roku 2011 zorganizowano 35 wydarzen dla lgcznej liczby 659 osob.
W roku 2012 zorganizowano 53 wydarzen dla lgcznej liczby 1057 osob.

W 2012 roku przejatem obowigzki opiekuna naukowego KNIS. Byla to dla mnie motywacja
do jeszcze wigkszego zaangazowania si¢ w jego dzialalno$¢é. Wzrost zainteresowania kotem,
ale réwniez wzrost zainteresowania studentéw tematyka projektowania nowoczesnych
systemOow ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji i budynkéw energooszczednych sprawil, ze
w licznym gronie cztonkéw KNIS powstata grupa szczegélnie zainteresowana budownictwem
pasywnym. W 2013 roku KNIS we wspélpracy z Kotem Naukowym SKN Elektro-energetyka
zorganizowalo konferencje popularyzujaca wiedze na temat energii odnawialnej, objeta
patronatem ,,Europejskich Stonecznych Dni”, ktora odbywata sie w ramach cyklu wielu tego
typu wydarzen na calym $wiecie pod wspdlnym hastem. PozyskaliSmy sponsoréw oraz
prelegentdw, a konferencja potaczona z mini-przestrzenig targowa firm-partneréw odbyla sie
w dniu 11 maja 2013 roku.

6 grudnia 2013 roku Koto Naukowe Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej
zorganizowalo pierwszy ,Dzieri Budownictwa Pasywnego i Energooszczednego”
wydarzenie, majgce na celu popularyzacj¢ wiedzy na temat budownictwa pasywnego
i energooszczednego, ktére na stale weszlo w harmonogram dziatan KNIS. Gosciem
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honorowym wydarzenia byl inz. Gunter Schlagowski, zalozyciel Polskiego Instytutu
Budownictwa Pasywnego i Energetyki Odnawialnej w Gdansku. Wydarzenie odniosto
sukces 1 cieszyto si¢ duzym zainteresowaniem studentow i projektantow, nie tylko z Poznania.
GosciliSmy studentow z Politechniki Wroctawskiej, AGH, Uniwersytetu Ekonomicznego
z Poznania i Uniwersytetu Przyrodniczego z Poznania oraz uczestnikow z wielu réznych czesci
Polski. Réwnolegle do wyktadow odbywaly sie rowniez warsztaty polegajace na wykonaniu
eksperymentéw w laboratorium Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej na
modelowe] centrali wentylacyjnej, a takze zwiedzaniu pokazowego domu pasywnego
Politechniki Poznanskiej, maszynowni systemu solarnego podgrzewania cieptej wody jednego
z akademikow oraz kawiarni ,,CzyToGruszka” zbudowanej w standardzie budynku pasywnego.
Na temat wydarzenia powstal reportaz w lokalnej telewizji Politechniki Poznanskiej] SPACJA
TV, ktory jest dostepny za posrednictwem platformy YouTube. Zarejestrowano rowniez
prezentacje jednego z partnerow wydarzenia (firmy AGBUD) oraz wizyte w budynku
wspomnianej kawiarni wykonanej w standardzie budynku pasywnego:

e www.youtube.com/watch?v=ZjyRyH-UPJk (reportaz SPACJA TV),
e www.youtube.com/watch?v=_Sw3XBH6LQk (prezentacja AGBUD),
e www.youtube.com/watch?v=up7GW1tT1Fg (wizyta w bud. pasywnym kawiarni).

W 2015 roku Koto Naukowe Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej zostato
zaproszone przez Kolo Naukowego Studentéw Budownictwa Politechniki Poznanskiej
(KNSB) do wspotorganizacji drugiej edycji ogolnopolskleJ studenckiej konferencji budowlane;j
pod nazwa Budmika. Swiadomi koniecznosci i znaczenia integracji réznych branz podczas
powstawania nowoczesnych, energooszczednych, a przy tym funkcjonalnych i bezpiecznych
budynkow bez wahania podjelismy trud zwigzany z organizacja wydarzenia. Poniewaz w tym
samym roku planowali$§my zorganizowanie drugiej edycji Dnia Budownictwa Pasywnego
i Energooszczednego (DBPIE), postanowiliSmy potaczy¢ oba wydarzenia. We wspolpracy
z Wielkopolskg Okregowg Izbg Inzynieréw Budownictwa oraz Centrum Budownictwa
pasywnego Politechniki Poznanskiej, ktorego kierownikiem byt wowczas dr inz. Andrzej
Gérka, zorganizowaliSmy DBPIiE 2015 pod hastem konferencji ,,dir-Thgt — szczelnos¢
powietrzna budynkéw”. Wigkszo$¢é wyktadow i prezentacji byta poswigcona waznej tematyce
szczelno$ci powietrznej i jej znaczenia dla energochtonnosci budynkow oraz wlasciwej pracy
systeméw ogrzewania i wentylacji. PozyskalisSmy duza liczb¢ sponsoréw, ktérzy w ramach
mini przestrzeni targowej prezentowali swoje stanowiska oraz asortyment urzadzen i ustug
w zakresie energooszezednych technologii w budownictwie. W roku 2015 wypracowaliSmy
formute dzielacg DBPIE na cze$¢ wykladows i warsztatowa, obie prowadzone przez naszych
partneréw, a takze przez samych studentow. Warsztaty polegaly m.in. na pomiarze szczelnosci
powietrznej wybranego pomieszczenia, wykonywaniu termograméw za pomoca kamery
termowizyjnej i zwiedzaniu pokazowego domu pasywnego Politechniki Poznanskiej.

b) Po uzyskaniu stopnia doktora

Niedtugo po zakonczeniu konferencji BUDMIKA oraz DBPIE 2015, w czerwcu 2015 roku
obronitem rozprawe doktorska. Zasieg oddziatywania KNIS wyraznie zwigkszyl si¢ dzigki
znaczacemu wzrostowi dostepu do Internetu. Wydarzenia KNIS byty reklamowane za
posrednictwem strony internetowej, a takze portalu spolecznoscmwego Facebook i grup

mailingowych, ktérych bytem administratorem.

W 2017 roku zorganizowaliSmy kolejna edycje Dnia Budownictwa pasywnego
i Energooszczednego (DBPIE). Poniewaz program DBPIE 2015 okazat si¢ interesujgcy na tyle,
ze wiekszo$¢ uczestnikéw nie mogta wzia¢ udziatu we wszystkich czgéciach tego wydarzenia,
w 2017 roku zaplanowano wydarzenie dwudniowe: pierwszy dzien wyktadéw i drugi
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warsztatow. Do wspolpracy zaprosiliSmy firmy, oferujgce komponenty wykorzystywane
podczas wznoszenia budynkoéw energooszczednych oraz zajmujace sie diagnostyka
energetyczng budynkow: Aluprof, Termocent i Bims Plus.

W 2019 roku KNIS zorganizowato kolejna edycje DBPIE, ponownie jako wydarzenie
dwudniowe: pierwszy dzien wyktadowy i drugi dzien warsztatowy. Tym razem do wspdtpracy
zaprosiliSmy cztonkéw PZiTS — praktykow branzy HVAC — ktorzy uzupehili czgs$é
wyktadows, a przede wszystkim warsztatowa. Oprocz prezentacji stanowisk laboratoryjnych
i wizyt edukacyjnych w maszynowniach najnowszych budynkow Politechniki Poznanskie;j,
ktére zostaly przygotowane przez studentoéw KNIS, zrealizowalismy dzieki naszym Partnerom
warsztaty z zakresu doboru pomp ciepta i bilansowania instalacji w rocznym okresie jej pracy,
a takze warsztaty dotyczace sporzadzania charakterystyki energetycznej oraz prezentacje typu
case-study na temat prestizowe) inwestycji ,.£odZ Fabryczna” (druga po gazo-porcie w
Swinoujéciu najwigksza inwestycja ostatnich lat w Polsce). Wydarzenie wspieraty
merytorycznie i finansowo firmy, z ktorymi utrzymuje wspdlprace w ramach obowigzkéw
opiekuna kota naukowego: Bims Plus, Sweco, Vents, Blauberg, Lindab i Bosh.

DBPiE 2022 odbedzie si¢ w dniach 11-12 maja 2022. Pierwszego dnia odbedg sie wyklady,
obejmujace swoja tematyka m.in.: wprowadzenie do budownictwa energooszczednego,
zagadnienia prawne, eksploatacyjne oraz case study z realizacji rzeczywistych obiektow.
Drugiego dnia odbeda si¢ warsztaty, podczas ktérych bedzie mozna m.in. zwiedzié
energooszczedne budynki Politechniki Poznanskiej. Patronat nad wydarzeniem objal Rektor
Politechniki Poznanskiej, Dziekan Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki PP oraz
PZiTS.

Podsumowujgc cykl wydarzen 2z serii DBPIiE chcialbym podkresli¢ ich
wieloplaszczyznowy efekt dydaktyczny. Studenci nie tylko biorg udzial w ciekawych
wykladach i warsztatach. Maja okazje do kontaktu z praktykami z branzy, ktérzy dziela si¢
swoim do$wiadczeniem. Co wigcej sami sg rOwniez zmotywowani do przygotowania si¢ do
prezentacji oraz prowadzenia warsztatow (np. dla zaproszonych na warsztaty licealistow
i uczniow technikdéw). Biorgc udzial w organizacji ucza si¢ samodzielnosci, odpowiedzialnosci
oraz wspolpracy w grupie. Gtoéwni organizatorzy nabywajg kompetencji zarzadzania zespolem
ludzkim oraz uczg si¢ sztuki prowadzenia rozméw biznesowych ze sponsorami i partnerami.
Nalezy podkresli¢, ze DBPIiE nie jest jednorazowsa konferencja, ale wydarzeniem
cyklicznym, ktére na stale wpisalo si¢ w kalendarz konferencji organizowanych
w Politechnice Poznanskiej. Planujemy organizowac jg regularnie co 2-3 lata.

Poza organizacja konferencji DBPiE w Kole Naukowym Iniynierii Srodowiska
Politechniki Poznanskiej realizujemy projekty, za ktorych przeprowadzenie odpowiedzialne
sa oddzielne zespoly, zlozone z cztonkéw zarzadu KNIS, zapraszajace do udzialu w nich
pozostatych cztonkow kota. Najwazniejsze z nich to:

e gazetka KNIS — nieregularnie wydawana, cyfrowa gazetka, ktérej zadaniem jest
prezentacja ciekawostek branzowych, wynikow prac magisterskich i inzynierskich
realizowanych w Instytucie, a takze integracja Srodowiska studentow inzynierii
srodowiska Politechniki Poznanskiej,

e osiedle BIM — dlugoterminowy projekt, ktorego celem jest organizacja cyklicznych
szkolen z zakresu obstugi réznych programéw wspomagajacych projektowanie
budynkéw w standardzie BIM, a takze tworzenie warsztatow, tutoriali i doskonalenie
umiejetnosci praktycznych poprzez wykonywanie projektow instalacji HVAC w tych
programach; grupa wspédtpracuje ze studentami kierunku budownictwo wraz z kotem
naukowym kierunku budownictwo,
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licea — projekt, ktorego celem jest promocja kierunku inzynieria $rodowiska
i Politechniki Poznanskiej wsrod licealistow i uczniow technikdw poprzez organizacje
wycieczek, spotkan 1 wykladow,

spotkania cztonkéw KNIS — regularnie odbywajacy sie (ok. 3-4 razy na semestr) panel
dyskusyjny z prezentacjami merytorycznymi, ktore przygotowujg cztonkowie KNIS,

sztuka prezentacji — projekt, w ramach ktorego studenci ucza si¢ tworzenia
i wyglaszania prezentacji, a zarazem przyswajaja nowa wiedze, nieobjgta zwykle
programem studiow; prezentacje sa tworzone zazwyczaj na podstawie przegladu
artykutdéw z renomowanych mi¢dzynarodowych czasopism, co przygotowuje
studentéw do pisania prac magisterskich oraz otwiera na mozliwos$¢ skorzystania ze
swiatowej bazy dorobku naukowego,

wyjscia na budowy — celem projektu jest umozliwienie czlonkom KNIS wizyty na
placach budéw pod okiem kierownikéw robét sanitarnych; KNIS bylo obecne na
wiekszosci prestizowych inwestycji w Wielkopolsce takich jak np. budowa fabryki
Volksvagena, budowa nowego dworca PKP Poznan czy budowa Urzedu
Marszatkowskiego w Poznaniu,

szkolenia i warsztaty — staly projekt, w ramach ktérego organizowane sg
szkolenia warsztaty z zakresu projektowania i eksploatacji instalacji HVAC, a takze
obstugi programdéw wspierajacych prace projektanta instalacji HVAC.

Dvyplomy, nagrody i wyroznienia za osiagniecia organizacyjne

Za zaangazowanie w dziatalno$¢ Kola Naukowego Inzynierii Srodowiska w roku 2013
otrzymalem Nagrod¢ Rektora za osiagnigcia organizacyjne w roku akademickim
2012/2013.

Za caloksztalt osiggni¢¢ dydaktycznych i organizacyjnych otrzymatem w roku 2020
Specjalng Nagrode¢ Rektora Politechniki Poznanskiej za wybitne osiagni¢cia dydaktyczne
w roku 2019.

2021.01 — podzickowanie za zaangazowanie na rzecz promocji kierunku inzynieria
Srodowiska oraz wsparcia i pomoc podczas przygotowania scenariusza i realizacji filmu
promujacego kierunek Inzynieria Srodowiska Politechniki Poznanskiej. List Rektora PP.
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8. Tabelaryczne zestawienie danych nauko-metrycznych dorobku

Tabela 8. Zestawienie danych nauko-metrycznych wszystkich publikacji
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[20] | 70% 10 7 ; . 5 1

211 | 50% 5 2,5 - 3 10 3

[22] | 70% 15 10,5 35 27 48 39
[23] | 100% | 8.426 45 45 43 37 29 25

(200%) | (200%)

24] | 25% 6 1,5 i - 9 5

[25] | 25% 6 1,5 i i 4 2
[26] | 33% % 0,7 ) ; 3 2
271 | 33% 7 2.3 - - 3 I

28] | 33% 2 0,7 ; . 1 0
291 | 33% 7 13 s - 2 0
[30] | 50% 10 5 - ] 17 7
31] | 33% 5 1,7 - - 5 3

[32] | 20% | 3.004 | 140 28 2 0 2 0
331 | 70% 5 3,5 - - 2 1

34] | 70% 5 3,5 - - 1 1

35] | 14% | 3.004 | 140 19,6 2 2 g 2
[36] | 33% 5 1,7 i - 1 1
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371 | 33% 5 1,7 . ; 0 0
[38] | 100% | 3.004 | 140 140 0 0 0 0
39] | 65% 5 3,25 3 3 8 7
[40] | 65% 4 2,6 - - 0 0
[41] | 65% 5 3,25 ; - 0 0
[42] | 25% - - . = . -
[43] | 33% - - - - 1 0
[44] | 20% - - " . ;

[45] | 50% - - . - - ~
[46] | 50% 5 2,5 - ; 0 0
[47] | 100% - - - -
[48] | 100% - - ] ; - -
[49] | 50% 15 7,5 3 3 8 7
[50] | 30% 15 5 0 0 1 0
[51] | 100% - - - . 5 3
[52] | 50% 0 0 - 0 0
[53] | 50% 0 0 . ] 0 0
[54] | 50% 80 40 . - : .
[55] | 50% 80 40 - - -
Suma| - | 45351 1746 975,2 150 122 292 195
1901%) | 1130,2%)

*) Z powodu zmiany skali w punktacji ministerialnej, dla artykutu [23] przyjeto punktacje
wg listy z 2019 r. tzn. 200 pkt. zamiast 45 pkt. jak wg listy z roku 2018

Tabela 9. Podsumowanie wszystkich cytowan publikacji i indeks Hirscha

et

122

Scs ) 150
7 6
Scopus 195 156
Google Scholar 2592 195 9 7
3 dotyczy tylko publikacji indeksowanych w bazie Scopus
® dotyczy publikacji indeksowanych i nieindeksowanych w bazie Scopus
;ihf@sz T mamewi(2
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