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1. Imię i nazwisko

Łllkasz Amanowicz

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2009 - magister inĘnier, WydziŃ Budownictwa i Inzynierii Środowiska, Politechnika
Poznńska,Poznń,

2010 - dyptom ukończenia kursu pedagogicznego (równowużmy z kursem kompetencji
pedagogicznych nauczyli akademickich), Studium Pedagogicme Politechniki Poznńskiej,
Poznań

2013 - dyplom ukończenia studiów III-go stopnia ,,Budownictwo a środowisko", Wydział
Budownictwa i InĄnierii Środowiska, Politechnika Poznańska, Poznń,

2015 - doktor nauk technicznych w dyscyplinie InĘnieria Środowiska, Wydział
Budownictwa i Inżynierii Środowiska, Politechnika Pomańska, Ętuł rozprary doktorskiej:

,,WpĄłv parametrów konstrukcyjno-operacyjnych na charaherystyki przepływowe
p ow i e tr zny c h w i e l o r ur owy c h gr unt owy c h w y mi e nni ków c i epł a ( P RGW C )",
Promotor: prof. dr hab. inż. Janusz \ilojtkowiak,
Recenzenci:
1) prof. dr hab. inż. Mirosław Żukowski, Politechnika Białostocka, Wydziń
Budownictwa i Inzynierii Środowiska,
2) prof. drhab. inż. Władysław Szaflik,Zachodniopomorski UniwersytetTechnologiczny,
Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacj i i Ciepłownictwa.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

2009-2016, asystent, Zal<Ład Ogrzewnictwa, Klimatyzacji i Ochrony Powietrza, Instytut
Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznńskiej

2016_obecnieo adiunkt,ZakJad Ogrzewnictwa, KlimaĘzacjii Ochrony Powietrza, Instytut
Inzynierii Środowiska Politechniki Poznńskiej (do roku 2020, obecnie: Ins§tut InĄnierii
Środowiska i Instalacj i Budowlanych).

4. Wskazanieosiągnięcia

a) Tytuł osiągnięcia naukowego

Analiza wybranych komponentów sy§temów ogrzewania i wenĘlacji
budynków w aspekcie wzrostu efektywności energetycznej.

b) Publikacje wchodzące w sklad osiągnięcia

tl] Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Approximated flow characteristics of multi-pipe earth-

to-air heat exchangers for thermal analysis under variable airflow conditions,
Renewable Energy 202a,158, 585-597, IF = 8.001, 140 pkt.

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na sformułowaniu problemu badawczego,

opracowaniu koncepcji i metodologii badań, koncepcji arĘkułu, przeprowadzeniu
analizy literaturowej wykazujqcej lukę badawczq, wykonaniu tytułowych aproksymacji
charakterystyk przepĘwowych na cele obliczeń cieplnych uwzględniajqcych zmiennq
intensywność systemu wentylacji budynku z gruntowym powietrznym wymiennikiem
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ciepła, opracowaniu i zastosowaniu modelu matematycznego cieplno-przepĄłvowego
powietrznego wielorurowego gruntowego wymiennika ciepła do obliczeń cieplnych
przy zmiennym przepływie powietrza w każdej z gałęzi, a także opracowaniu wyników
w postaci wylrresów i tabel oraz sformułowaniu wniosków, Mój udział wynosi 70oń.

Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Comparison of Single- and Multipipe Earth-to-Air Heat
Exchangers in Tęrms of Energy Gains and Electricity Consumption: A Case Study for
the Temperate Climate of Central Europe, Energies 2021, |4 (ż4), 8ż17,IF = 3.004,
140 pkt.

Mój wHad w powstanie tej pracy polegał na sformułowaniu problemu badawczego,
opracowaniu koncepcji i metodologii badań, opracowaniu metody przeliczania strat
ciśnienia w wymiennikach o lcrótkich gałęziach na straty ciśnienia w wymiennikach
o dłuzszych gałęziach niz przebadane doświadczalnie, opracowaniu metody
uwzględniania nierównomierności rozdziału powietrza pomiędzy gałęzie, napisaniu
programu do obliczeń oraz jego walidacji, przeprowadzeniu badań z wykorzystaniem
opracowanych narzędzi, opracowaniu przeglqdu literatury oraz draftu artykułu,
przeprowadzeniu analizy wyników w postaci tabelarycznej i graficznej, opracowaniu
analizy wyników obliczeń rocznych zysków energii oraz kosztów energeĘcznych pracy
PRGWC oraz sformułowaniuwniosków. Mój udział wynosi 70oń.

Amanowicz Ł., 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.

Mój wHad w powstanie tej pracy polegał na sformułowaniu problemu badawczego,
opracowaniu koncepcji arĘkułu, olcreśleniu ząlcresu badań, przeprowadzeniu analizy
literaturowej wykazujqcej lukę badawczq, opracowaniu i zastosowaniu modelu
matemaĘcznego cieplno-przep$nuowego powietrznego wielorurowego gruntowego
wymiennika ciepła umożliwiajqcego wykonanie obliczeń cieplnych dla różnych
przepĄnłów w poszczególnych gałęziach wielorurowych wymienników ciepła,
skutkujqcych różnymi wartościami współczynniką równomierności rozdziału powietrza,
opracowaniu wyników w postaci wylłresów i tabel, a tak:że przeprowodzeniu dyskusji
i sformułowaniu wnioskow. Mój udział wynosi 70oń.

Ratajczak K., Amanowicz Ł., Szczechowiak E., Assessment of thę air streams mixing
in wall-type heat recovery units for ventilation of existing and refirrbishing buildings
toward low energy buildings, Energy and Buildings 2020, 227, II0427 ,IF = 5.879,
140 pkt.

Mój wHad w powstanie tej pracy polegał na współsformułowąniu problemu
badawczego, współprzygotowaniu i współrealizacji badań eksperymentalnych
majqcych na celu ocenę możliwości mieszania się strumieni powietrza świeżego
i usuwanego w zintegrowanej czerpnio-wyrzutni rekuperatorów ściennych,
współopracowaniu metodyki badań, współopracowaniu koncepcji arĘkułu,
współopracowaniu dyskusji i wniosków, współopracowaniu i kbrekcie telrstu arĘkułu,
wykonaniu obliczeń i analiz prezentujqcych możliwość wzrostu efekywności
energetycznej dzięki zastosowaniu badanych urzqdzeń. Mój udział wynosi 40oń.

p]

t3]

t4]
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t5] Amanowicz Ł., Ratajczak K., Szczechowiak E., Analiza możliwości stosowania
systemu wentylacji zdecentralizowanej w budynkach edukacyjnych, Instal 2019, I0,
20-26,70 pkt.

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współsformułowaniu problemu
badawczego, współopracowaniu koncepcji badań, współzaprojeWowaniu
i opomiarowaniu stanowiską do badań elrsperymentalnych, współprowądzeniu badań,
współopracowaniu koncepcji artykułu oraz współopracowaniu dyskusji i wniosków
wsknzujqcych na możliwość wzrostu efektynvności energetycznej istniejqcych systemów
wenĘlacji w budynkach edukacyjnych. Mój udział wynosi 40oń.

Amanowicz Ł., Ratajczak K., Szczechowiak E., Badania jednorurowych systemów
wen§lacyjnych pod kątem oceny mieszania się strumieni powietrza w czerpni
i wyrzutni, Ciepłownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja2Dt9,50 (6), 23I-238,20 pkt.

Mój wHad w powstanie tej pracy polegał na współsformułowaniu problemu
badmłczego, współopracowaniu koncepcji badań, współzaprojehowaniu
i opomiarowaniu stanowiska do badań elaperymentalnych, współprowądzeniu badań,
współopracowaniu koncepcji artykułu oraz współopracowaniu dyskusji i wniosków,
wskazujqcych na higieniczne bezpieczeństwo stosowąnia efektywnych energeĘcznie
systemów wenĘlacji zdecentralizowanej. Mój udział wynosi 40oń.

Amanowicz Ł., 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. Mój udział wynosi 100%.

Wojtkowiak J., Amanowicz Ł., Mróz T., A new type of cooling ceiling panel with
comrgated surface - experimental investigation, International Journal of Energy
Research 2019, 43 (I3), 7 21 5 -7 286, IF : 3.7 4t, 100 pkt.

Mój wldad w powstanie tej pracy polegał na uczesfuictwie w sformułowaniu problemu
badawczego, współudziale w opracowaniu koncepcji badań, zaprojektowaniu
i opomiarowaniu stanowiska do badań elaperymentalnych, współudziale w realizacji
elaperymentu, opracowaniu części wprowadzenia oraz przeglqdu literatury, a także
współudziale w opracowaniu dyskusji, interpretacji wyników iformułowaniuwniosków.
Mói udział wynosi 20oń.

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

Mój wldad w powstanie tej pracy polegał na uczestnictwie w sformułowaniu problemu
badawczego, zaprojektowaniu i opomiarowaniu stanowiska do badań
elaperymentalnych, przeprowadzeniu analizy obliczeniowej, opracowaniu wyników,
współudziale w dyskusii wyników i sformułowaniu wniosków. Mói udział wynosi 30oń.

17l

t8]

t6]

t9]

Zestawienie danych nauko-metrycznych publikacji wchodzących w skład powyższego cyklu
przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela l,. Ze stawięnie danych nauko-metry czny ch publikacj i
wchodzących w skład cyklu stanowiącego osiągnięcie naukowę

będące podstawą do ubiegania się o nadanie stopnia doktora habilitowanego

c) Omówienie celu naukowego i osiągniętych łvyników

Do oceny przedstawiono osiągnięcie w postaci cyklu 9 publikacji pt. ,Ąnaliza wybranych
komponentów systemów ograewania i wenĘlacji w aspekcie wzrostu efeklywności
energetycznej".

Celem naukowym osiągnięcia jest poprawa efektywności energetycznej
wybranych komponentów systemów ogrzewania i wenĘlacji budynków.

Postawiony cel wpisuje się w zńożenia Polityki Energetycznej Polski i Unii Europejskiej,
ukierunkowanych na ciągłe zwiększanie efektywności energeĘcznej różnych sektorów
gospodarki, jak również rwiększańę udziału odnawialnych źródeł energii w zaspokajaniu
potrzeb energetycznych kraju i Europy. Postulat wzrostu efektywności energetycznej
budynków może być realizowany na trzech płaszcryznach:

1. Budynek - zmiarię może ulegać m.in. jego izolacyjność termiczna, szczelność
powietrzna, zxvartośó geometrycma, pojemność cieplna, orientacja względem stron
świata, stosowanie ochrony przed promieniowaniem słoneczrym w lecie otaz
maksymalizacja wyko rzystaniazysków ciepła od słońca w okresie zimowym. Wszystkie
te elementy w połączetiu ze sposobem uĄtkowania budyŃu (zachowanie użytkownika,
znaczęnięjego świadomości, nawyków itp.) mają łvpływ na wartość zapottzebowania
na energię uĘteczną.

2. Technika instalacyjna rozumiana jako systemy ogrzewania. wentylacji
iklimatyzacji (HVAC) - komponenty systemów HVAC, sterowanie ich ptacą,
sprawność regulacji, aptzede wszystkim ich efektywnośó energeĘczna wpĘwają na
wartośó zapofizebowania na energię końcową.

3. Żtódła energii - ich pochodzeńe, sposób konwersji, efekĘwnośó wykorrystańa oraz
dystrybucji wpływają na wartość zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną.

Potencjał do zrviększania efektywności energeĘcznej budynków istnieje na poziomie
wszystkich wymienionych płaszczyzn. Końcowy efekt powinien wnikać z synergii działań
podjęĘch na każdei z nich w celu uryskania budynku efektywnego energetycznie.

|-1l 70% 8.001 140 98 12 i1 13 I2
lż1 70% 3.004 I40 98 2 2 J J

|"3,| 70% 4,ż84 100 70 11 10 13 I2
L4l 40% 5.879 l40 56 15 11 I7 13

15l 40% 70 ż8 a
J 2 8 5

l6l 40% ż0 8 6 ż
17l 100% 3.004 l40 140 1J 2 J 2

I8l 20% 3.741 100 ż0 9 6 10 6

t9] 30% ż0 6 7 6 7 6
Suma 27.913 870 5ż4 62 50 80 61
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W osiągnięciu naukowym przedstawionym do oceny został rozwinięĘ
problem zrviekszania efektywności energetycznei wryb ra nych kom ponentów
systemów ogrzewania i wentylacii budynków.

Geneza tematyki badawczei

Po obronie rozprary doktorskiej, która odbyła się w czerwcu 2015 roku, za narrnową
Promotora prof. dr hab. inż. Janusza Wojtkowiaka, opublikowałem wyniki doświadczalnej
części tozpraw doktorskiej w postaci monografii naukowej pt. ,,Doświadczalne
charaherysĘki przepływowe powietrznych wielorurowych gruntowych wymienników ciepła".
Monografia tazostaŁawydana nakładem Wydawnictwa Politechniki Poznńskiej w roku 20T6.
Promotor mojej rczpraw doktorskiej wspólnie z ówczesnym Dyrektorem Instytutu InĘnierii
Środowiska Politechniki Poznńskiej prof. dr hab. inż. Edwardem Szczechowiakiem
nvrócili moją uwagę na mnogość i różnorodność elementów systemów ogrzewania
i wentylacji, klóre dopiero wchodzą na rynek, a ich charakterysĘki oraz współpraca
z budynkiem nie zostŃy w pełni rozpomane. W konkluzji zostałem zachęcony do
prowadzenia badań eksperymentalnych orazanaliz teoreĘcznych wybranych elementów
systemów ogrzewania i wenĘlacji w aspekcie wzrostu ich efektywności energetycznej.

Z uwagi na mnogość systemów zaopatrzenia w ciepło i chłód oraz systemów technic7nęgo
wyposżenia budynków odpowiedzialnych za utrzymanie komfortu cieplnego i jakość
powietrza wewnętrznego, a także zuwagi na dynamiczny rozwoj rynku urządzeń służących do
ogrzewania i wen§lacji, konieczne jest ciągłe aktualizowanie stanu wiedzy i zdobywanie
nowej, popartej badaniami naukowymi. Przędstawiony cykl publikacji dotyczy wybranych
elementów systemów ogrzewania i wentylacji, których wspólną cechą jest ich innowacyjny
charakter. Przeprowadzone badania oraz powstałe na ich podstawie publikacje wpisują się
w wyżej opisany światowy kierunek badań i rozwoju, atakże sptzyjająpopularyzacji badanych
systemów zarówno w środowisku naukowym jak i wśród inZynierów - prak§ków. Uzyte
powyżej pojęcia ,,technika instalacyjna" otaz ,,komponenty systemów HVAC'możnarozumieć
szeroko. Określa się nimi wszelkiego rodzaju systemy ogrzewania, wentylacji,klimaĘzacji,
systemy odpowiedzialne za utrzymanie komfortu klimatycznego, instalacje ciepłej wody
uzytkowej oraz ich komponenty (elementy składowe, odpowiedzialnę za ich właściwe
funkcjonowanie). Wśród nich wiele uwagi poświęca się w ostatnich latach systemom
innowacyjnym, których parametry nie zostĄ w pełni poznarlę, a ich efeĘwność energeĘczna
może ulec poprawie dzięki prowadzonym badaniom. Takimi systemami są m.in. systemy
wentylacji mechanicmej, umożliwiające odzyskiwanie ciepła zpowietrzausuwanego orazich
elementy jak np. powietrzne lub glikolowe gruntowe wymienniki ciepła, wykorzys§wane jako
elęment umożliwiający pozyskanie odnawialnej energii gruntu. Szczególne zainteresowanie
systemami wentylacji możma uzasadnić rosnącą proporcją między wentylacyjną stratą ciepła,
a stratami ciepła na drodze przenikania przezprzegrody budynku, charakteryzujące się obecnie
batdzo dobrymi parametrami izolacyjności cieplnej. Wiele uwagi poświęca się również
systemom ogrzewania i chłodzenia płaszczyznowego, a takżę przegrodom aktywowanym
termicznie, ponieważ naIeżą one do grupy systemów tzw. ,,niskoparametrowych", które
umożliwiają efektywną współpracę z odnawialnymi źródła energii, wykorzystującymi np.
energię słońca, powietrza zewnęftznego czł gruntu przy zastosowaniu np. kolektorów
słonecznych czy pomp ciepła. W klimacie zimnym i umiarkowanym, w których sezon
grzęwczy stanowi większość roku, a temperatury powietrza zelvnętrznego są relatywnie niskie,
efektywne energetycznie systemy ogrzewania są istotne dla osiągnięcia wysokiej efeĘwności
energeĘcznej budyŃów.Zuwagi na powyższe podjąłem się realizacji cyklu badań ianalla
wybranych komponentów innowaryjnych systemów ogrzewania i wen§lacji, których
charakterystyki nie zostaĘ w pełni rozpoznane - tym samym, badania nad możliwością
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zwiększenia ich efektywności energetycznej są potrzebne i uzasadnione. Pubtikacie
wchodzace w skład osiagniecia zostałv podzielone na trzy grupy. dotvczace następuiacych.
wvbranych komponentów systemów ogrzewania i wentvlacii:

1) Powietrzne gruntowe wymienniki ciepła (sprzyjające zwiększeniu efek§wności
energeĘcznej systemu wenĘlacji zimąi latem), publikacje: [U, [2], [3].

2) Systemy wentylacji zdecentralizowanej (o zwiększonej efektywności energetycznej),
publikacje: [4], [5l, [6l.

3) Panele ścienne grzewcze z rurkami ciepła (określenie efektywnego energetycznie
sposobu regulacji ich wydajności) oraz panele sufitowe grzewczo-chłodzące
o nowej konstrukcji (wzrost efektywności w stosrrnku do bazowej konstrŃcji),
publikacje: [7|, [8], [9|.

Wskaźnikami określającymi ilościowo charakterystykę energetyczną budynku są
współcrynniki: zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną (EP), energię końcową
(EK) oraz energię uzytkową (EU). Są one wytazone w kWh/rok/mz powietzchni uĘtkowej
budyŃu. Roczne zapottzebowanię na nieodnawialną energię pierwotną, które słuzy do

W znaczania współczynnika EP i est obliczane ze wzoru

Qp : Qp,H ł Qp,c ł Qp,w * Qp,l
gdzie:

Qp,H - toczne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną dla systemu ogtzewania,

Qp,c - toczne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną dla systemu chłodzenia,

Qp,w rocznę zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną dla systemu
przygotowania ciepłej wody uzytkowej,

Qp,l roczne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną dla systemu
wbudowanej instalacji oświetlenia.

Wartośó rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną dla celów
zaspokojenia i-tej potrzeby zaleĘ od zapotrzebowania na: energię końcową Qr.,i, energię
elektryczną pomocniczą Eel,pom,i oraz współczynnika nakładu energii pierwotnej wi
i współczynnika nakładu energii pierwotnej na wytworzęnię i dostarczenie energii elekĘcmej
Wel]

Qp,i = Qt,i 'Wi * Egl,p6rn,1 'W.1

Zapottzebowanie na energię końcową uwzględnia wartość energii uĄrtkowej na cele gtzania
lub chłodzenia, atakże sprawnośó całkowitą i-tego systemu:

Qt,i =
Qi,.,a

(3)
Ęg,i 'Ęe,i 'ła,i 'łs,l

gdzłe

lg,i - średnia sezonowa sprawność wytwarzania energii w i-tym systemie,

le,i - średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania energii i-tym systemie,

ła,i - średnia sezonowa sprawnośó przesyłu energii i-tym systemie,

ls,i - średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach pojemnościowych
w i-tym systemie.

(1)

(2)
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Zapottzebowanie na energię użytkową na cele ogrzewania i chłodzenia jest funkcją
następuj ących wielkości :

QH,.,d, Qc,na : f(Qt., Qu., Qi.,t, Qrol) (4)

gdzie:

Qt. - strata energii na drodze przenikania przęz przegrody budowlane,

Qrr. - wentylacyjna strata ciepła,

Qi.,t - wewnętrzne zyski energii,

Qsot - zyski ciepła od słońca.

Stosowanie powietrznych rurowych gruntowych rvymienników ciepla wpb,wa na:
. zmniejszenie wartości wentylacyjnej stra§ ciepłaQve, wchodzącejw skJadzapotrzebowania

na energię uzytkową na cele ogrzewania (zimą) Qu,H of&z na cele chłodzenia (latem) Qu,c,
poptzez wykorzystanie energii gruntu,

. zwiększenie zapotrzebowaniana energię elekĘcznąpomocniczą Eet,pom sŁużącądo napędu

wen§latora przetłaczĄącego powietrze ptzez wymiennik, który musi pokonać dodatkowe
opory przepĘwu spowodowane obecnością wymiennika w instalacji.

Stosowanie rekuperatorów ściennych, realizujących wentylację zdecentralizowaną
wpływa na:

o zmniejszenie wartości wen§lacyjnej straty ciepła Qve, wchodzącejw skład zapotrzebowarria
na energię uzytkową na cele ogtzewania (zimą) Qu,H oriz na cele chłodzenia (latem) Qu,c,
dzięki możliwości odzyskiwania energii z powietrza usuwanego,

o zmniejszenie zapotrzebowania na energię końcową na cele ogrzewania i chłodzenia dzięki
zwiększeniu sprawności: regulacji i wykorzystania energii r1" (lepsze dopasowanie się do
chwilowych potrzeb odbiorców w stosunku do systemów centralnych) oraz sprawności
dystrybucji 116 (brak systemu dystrybucji , aprzezto ograniczenie strat energii do przestrzeni
o niekontrolowanej temperaturze); zapotrzebowanie na energię końcową na cele ogrzewania
i chłodzenia jest w tych systemach mniejsze również ze wzglręóu na zmniejszenie
zapottzebowania na energię elektryczną pomocnicz? Eet,pom (brak systemu dystrybucji
powietrza skutkuj ący mniej szymi oporami przepływu).

Stosowanie paneli ściennych Erzeryczych z rurkami ciepła lub paneli sufitowych
grzew czo- chło dzących wpŁywa na :

o zmniejszenie zapottzebowania na energię końcową na cele ogrzewania i chłodzenia dzięki
zwiększeniu sprawności; wytwaruania łg (wyższa sprawnośó vlytwarzania energii,

szczegóInie w przypadku źródełwykorzysĘących energię odnawialną, dzięki zastosowaniu
w systemach płaszczyznowych niskich temperatur zasilania w prrypadku gtzania oraz
wysokich temperatur w przypadku chłodzenia), regulacji i wykorzystania energii 1" (epsze
dopasowanie do chwilowych pottzeb, gtzanie niskotemperaturowe, chłodzenie
wysokotemperaturowe) oraz dystrybucji 16 (mniejsze straty dystrybucji dzięki obnizeniu
temperatury czymika grzewczego oraz podniesieniu temperatury czywika chłodzącego).
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omówienie odrebności tematvcznei publikacii [1-3l dotyczacvch powietrznvch rurowych
gruntowrych wymienników ciepła w kontekście tematvki pracv doktorskiei.

Od początku mojego zatrudnienia w Instytucie InĄnierii Środowiska Politechniki
Poznańskiej uż do uzllskania stopnia doktora (tzn. w latach 2009-2015), prowadziłem głównie
badania doĘ czące charakterysĘk przepływowych powietrznych wielorurowych gruntowych
wymienników ciepła (PRGWC). Wymienniki te składają się z dwóch kolektorów: zasilającego
i zbiorczego oraz równoległych do siebie rur, przez które przepływa strumień powietrza
kierowany dalej do centrali wenĘlacyjnej i wentylowanego pomieszczenia. W ramach pracy
doktorskiej pt. ,,Wpływ parametrów konstrukĘno-operacyjnych na charakterysĘki
przepływowe powietrznych wielorurowych gruntowych wymienników ciepła (PRGWC)",
wyróżnionejprzezRadę WydziałuBudownictwai Inłnierii Środowiska, postawiłem trrytezy:

1. Parametry konstrukcyjne takie jak: średnica, długość i |iczba gńęzi, średnica
kolektorów, kąt łączenia gałęzi i kolektorów, układ (struktura U lub Z) mają istotny,
choć niejednoznaczny wpływ na równomiernośó rozdziałll powietrza pomiędzy
poszczególne gŃęzie gruntowych wielorurowych wymienników ciepła orazrIawartośó
całkowitych strat ciśnienia i tym samym na efektywnośó energetycmą i ekonomiczną
wymienników.

2. RozdziŃ powietrza pomiędzy poszczególne gałęzie wymiennika silńe zaleĘ od jego
struktury (parametrów konstrukcyjnych) i słabo od strumienia powietrza (parametr
operacyjny).

3. Parametrem geometrycznym, który najsilniej wpŁywa na równomierność rozdziału
powietrza pomiędzy gńęzie powietrmych, wielorurowych gruntowych wymienników
ciepłajest stosunek średnicy kolektorów do średnicy gaŁęzt. Przy odpowiednio dużej
wartości tego stosunku wpływ pozostĄch parametrów staje się mało znaęzący.

W celu udowodnienia powyżsrychtez przeprowadziłem serię badń eksperymentalnych na
modelach PRGWC wykonanych w skali 1:4, różniących się od siebie średnicą gńęzi
wymiennika, stosuŃiem średnicy kolektorów do średnicy gałęzi,Iiczbą gałęzi, ich długością,
kątem ich łączenia z kolektorami oraz sposobem zasilania (układy łpu U lub Z). Badania
polegĄ na Wznaczeniu charakterysĘk przepĘwowych dla kużdego z wymienionych
wariantów. Charakterystyki te rozumiano dwojako: (i) jako wartość strat ciśnieńa ptzy
przepływie przez wymiennik w funkcji strumienia przepływającego powiettza oraz (ii) jako
proporcje rczdziŃu strumieni powietrza w poszczególnych gńęziachwymiennika dla każdego
z arlalizowanych strumieni przepływającego powietrza. W toku badń potwierdziłem, że
strumień objętości przepĘwĄącego powietrza nie jest jednakowy w różnych gałęziach tego
todzĄu wymienników. Wymienniki rożniące się geometrią charakteryzowała również
znacząco różmawartość strat ciśnienia.Duża|iczbaanalizowanych wariarrtów geometrycznych
ponvoliła wskazać, że najbardziej istotny wpĘw, zarówno na wartośó strat ciśnienia, jak
i równomierność rozdziału powietrza, ma relacja między średnicą kolektorów i gałęzi - im
większe są kolektory w stosunku do średnicy gńęzi, tym stra§ ciśnienia są mniejsze, aprzy
tym podział powietrzapomiędzy poszczególne gńęziejest bardziej równomierny. Z uwagina
brak wystarczającej ptzestrzeni oraz czasochłonność badń eksperymentalnych, w dalszych
krokach opracowałem model numeryczny do wyznaczania charakterysĘk przepĘwowych
PRGWC, wykorzysĘąc w tym celu komercyjne oprogramowanie CFD ANSYS Fluent.
Wyniki eksperymentów posłuzyŁy mi do walidacji modelu numęrycmego, który umożliwił
przeanalizowanie większej liczby wariantów orźv geometrii, których nie udałoby się przebadaó
w laboratorium. Wyniki przeprowadzonych symulacji numerycznych uogólniłem
i przedstawiłem w postaci bezrvymiarowej. PosłuryĘ one do sformulowania wytycznych
do projektowania wielorurowych PRGWC pod względem pnepłvwowym.
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W ramach pracy doktorskiej opracowałem m.in. metodologię prowadzenia bezinwazyjnych
pomiarów strumieni powietrza w poszczególnych gałęziach wymiennika, które nie
powodowa§ zaburzenia naturalnych proporcji podziału powietrza pomiędzy poszczególne
gńęzie wymiennika, a także kryterium oceny stopnia równomierności rozdzińu powiettza.
Złożoność tematyki charakterystyk przepĘwowych wielorurowych gruntowych wymienników
ciepła sprawiła, że w pracy doktorskiej skupiłem się wyłącznie na zagadnieniach strat
ciśnienia i równomierności rozdziału powietrza pomiędzy gałęzie wymiennika. Badania
i analĘ prowadziłem w warunkach adiabatycznych, w których powietrze przepływające
przezwymiennik nie było ani podgrzewane, ani ochładzane.

W ramach pracy doktorskiej :

o nie analizowńem współpracy wymiennika z gruntem ani wpływu parametrów gruntu na
wydajność wymiennika,

nie analizowałem współpracy wymiennika z systemem wentylacji budynku,

nie analizowałem wpływu charakterysĘk przepływowych na charakterysĘkę cieplną
wymienników,

o nie prowadziłem obliczeń zysków energetycznych, ekonomicznych cry
środowiskowych, wynikających z wykorąlstariapowietrmych rurowych wymienników
ciepła j ako odnawialne go źródła energii,

o nię prowadziłem obliczeń rocznych kosźów pracy (zaĘcia energii do napędu
wen§latora) wynikaj ący ch z eksploatacj i PRGWC.

Potencjal cieplny PRGWC w kontekście zwiększania ich efektywności energetycznej
stał się przedmiotem moich dalszych badań, których realizację rozpocząłem po uzyskaniu
stopnia doktora.

Omówienie cyklu 9 publikacii stanowiacych osiagnięcie naukowe, bedace
podstawa do ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Numeracja artykułów stanowiqcych cykl publikacji przedstmłiony do oceny jest zgodna ze
spisem zamieszczonym w punkcie 4 b) autoreferątu. Numeracja pozostałych cytowanych prac
została przyjęta zgodnie z kolejnościq ich występowania w punktach 5. i 6. autoreferatu, gdzie
sq one wymienione jako pozostałe osiqgnięcie naukowo-bądawcze lub Ędaktyczne.

Piszqc w pierwszej osobie mam na myśli mój własny wHad w danq część osiqgnięcia (np.

zrobiłem / przeanalizowałem). Piszqc bezosobowo wskazuję na współudział innych osób
(członkow zespołu) w realizacji danego osiqgnięcia (zrobiono / przeanalizowano).

1) Powietrzne gruntowe wymienniki ciepła (sprryjające zrviększeniu efektywności
energetycznej systemu wen§lacj i zimą i latem).

Jednym zzaleceń dla energooszczędnych systemów wen§lacji jest wykorzystanie OZE,ttp.
energii gruntu, mające na celu m.in. poprawę efektywności etergetycznej procesu obróbki
cieplnej powietrza wentylacyjnego. Modelowanie oraz badania cieplno-przepływowe
gruntowych powietrznych rurowych wymienników ciepła (PRGWC) są przedmiotem wielu
prac eksperymentalnych i teoretyczrrych. Większość z nich doĘczy pracy PRGWC
w warunkach znamionowych. Tymczasem wzrost popularności systemów wen§lacji
mechanicznej współpracujących z PRGWC, umożliwiający zwiększenie stopnia wykorzystania
OZE w budownictwie, wymaga również pogłębienia wiedzy na temat wpływu danych
wejściowych oraz sposobu użytkowania §ch systemów na ich wydajność. Pogłębienie to jest
konieczne dla lepszej, dokładniejszej ibardziej rzetelnej oceny efektywności energetycznej ich

a

o
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pracy. Ztego powodu uznano zawartę uwagi podjęcie badan mających na celu analizę cieplną
rocznej pracy wielorurowych PRGWC w zmiennych warunkach obciążenia strumieniem
powietrza oraz zuwzględnieniem występujących w prakĘce problemów nierównomierności
rozdziału powietrza pomiędzy poszczegolne gałęzie wymiennika. Dogłębna analiza
literaturowa przedstawiona w artykułach [1] i [3] wykazała, że jest to temat całkowicie
zmarginalizowany. Zazvłyczaj analizowane są stany ustalone lub nieustalone, przy założeniu
stałego strumienia powietrza przepływającego przęz wymiennik. Czasem brane są pod uwagę
przerry w pracy, służące regeneracji cieplnej gnrntu. Nie znaleziono jednak wyników badń,
które pokazywa§by różnice w sezonowych zyskach, wynikających z zastosowania PRGWC
zuwzględnieniem zmiennego harmonogramu przepĘwu powietrza i jednocześnie
nierównomięrności rozdziŃu powietrza pomiędzy gńęzie wielorurowych PRGWC. Stało się
to przyczyną podjęcia badafl, w tym zakresie. W artykule [20] zestawionym w ramach
pozostałego dorobku naukowego podjęto uproszczoną analizę, obejmującą zawężoną licńę
przypadków, aby oszacowaó istotność tego problemu. Wyniki pokazĘ, żę wpbw
nięrównomierności na roazny uzysk ciepła możę wynosić kilka, kilkanaście i więcej procent,
azatem może mieć istotnę znaczenie dla wyników obliczeń i późniejszego doboru oraz
efeĘwności energetycznej wymiennika. Z tego powodu w aĘkule [1], opublikowanym
w roku 20ż0 w prestiżowym czasopiśmie Renewable Energy (IF : 8.001), przedstawiono
wyniki bńń, polegających na aproksymacji zmietzonych doświadczalnieizaptezentowanych
wcześniej w monografii [18] strumieni powietrza w modelach PRGWC o różnorodnej
geometrii. Aproksymacja tych wyników umozliwiła analitycme Wznaczenie strumieni
powietrza w poszczególnych gńęziach wielorurowego PRGWC oraz wartości całkowitych
strat ciśnieniaprzy przepływie powietrza ptzezwymiennik dla dowolnego strumieniazzal<resu
objętego badaniami eksperymentalnymi. W obliczeniach uwzględniono doświadczalnie
aproksymowane wartości strumieni powietrza w poszczegóInych gŃęziach wielorurowego
wymiennika ciepła i obliczono różnicę w jego sezonowej wydajności w porównaniu do
obliczeń, wykonywanychbez uwzględniania urealnionych zŃożeń odnośnie równomierności
rozdzińupowietrza. Artykuł [1] wniósł ważny wkładwrozwój symulacji sezonowychzysków
i kosztów pracy wielorurowych PRGWC, wykazuj ąc duże znaczęnie założęń na wynik
obliczefi, które dotychczasbyĘ najczęściej zaniedbywane lub upraszczano je. Wyniki analiz
pokazaĘ również, że istotne znaczęnie dla oceny efektywności systemów wentylacji
mechanicznej wyposazonych w PRGWC ma przyjęĘ harmonogram użytkowania, który
zwykle nie jest brany pod uwagę. AĘkuł uzupełńł lukę w danych literaturowych, polegającą
na braku analiĘcznych formuł, które można by było zastosować w arkuszu kalkulacyjnym lub
bańziej złożonych natzędziach do modelowania rocznej pracy wielorurowego wymiennika
ciepła. W artykule przedstawiono metodologię obliczeń otaz sposób uwzględniania
charakterysĘk przepływowych wielorrnowych PRGWC, skutkujący uzyskaniem bardziej
urealnionych charakterystyk cieplnych. Połączenie w jednym modelu i w zakresie jednych
obliczeń obu zagadnieńjest rzńko spotykane. Dotychczasowe badania skupiĄ się nzvykle na
dogłębnej analiziejednego lub kilku wybranych parametrów,ptzł założeniu daleko idących
uproszczeń odnośnie pozostĄch, co skutkowało zaniedbywaniem ich wpływu. Wyniki badń
przedstawione wopisywanym artykule mogą być z łatwością zaimplementowane do innych
badań i analiz w zakresie procesu wymiany ciepła, zachodzącego w PRGWC, a tŃżę
współpracy wymiennika z systemem wenĘlacji budynku. Wykorzystując rvyniki tej pracy,
można wyeliminować część uproszczeń, które stosowano w prrypadku dotychczasowych
analui uryskać bardziej wiarygodne wyniki symulacjio które pomogą w zaprojektowaniu
bardziej efekĘwnych energetycznie układów PRGWC.

Chociuż aĄkuł [1] wniósł nowe spojrzenie na proces symulacji energetycmych PRGWC,
nadal nie była znana korelacja między sezonowymi zyskami ciepła, a równomiernością
rozdziŃupowietrza w ujęciu ogólnym, bowiem do§chczasowe prace skupiały się na analizię
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tylko wybranych geometrii i odpowiadĄących im stopni równomiernośctrozdziałupowietrza.
Z tego powodu podjęto dalsze badania, mające na celu uzyskanie uniwersalnych rezultatów.
W łm celu, wykorzysĘąc analogiczny model matemaĘczny, dokonano analizy
bezwymiarowej, zastępując wartości strumieniapowietrzaprocentowymi udziałami przepĘwu
w danej rurze wymiennika w całkowitym strumieniu powiettza przepływającego pTzez
wymiennik. W dalszym kroku przearlalizowano różne ptzypadki procentowego rozkładu
strumienia pomiędzy poszczególne gałęzie, skutkujące uzyskaniem tej samej wartości
współczynnika f), reprezenĘącego stopień równomierności rozdziału powietrza. Wyniki
analiry pokazaĘ, że chociń istnieje wiele różnychkombinacji rozdziału strumienia powietrza
pomiędzy poszczególne gńęzie, skutkujących uzyskaniem tej samej wartości współczynnika
równomierności §), to obliczeniowa wartość sezonowego uzysku ciepła z pracy wymiennika
jest podobna dla kazdego z Ęch przypadków z dokładnością ok. +0,25%0. To wżne
spostrzeżenie zaowocowało przeprowadzenięm analiz opisanych w artykule t3]
opublikowanymw 2020 roku w umanym czasopiśmie Geothermics o wskaźniku IF : 4.284.
W artykule przedstawiono wyniki obliczeń sezonowych zysków ciepła dla róimych
przypadków wielorurowych PRGWC, uwzględniających różne stopnie równomierności
rozdzińu powietrza pomiędzy poszczególne gałęzle wymiennika w szerokim,
nieanalizowanym dotąd zakresie zmienności, przy uwzględnieniu różnych harmonogramów
wykorzystania PRGWC (zmiennego strumieniapowietrzaw ciągu doby), Wyniki potwierdziĘ,
że zariedbywanie i uptaszczarlię zńożei odnośnie równomierności rozdziału powietrza możę
skutkować w skrajnych przypadkachróżnicarrli w wynikach obliczeń nawet do28%;o.Przy tak
duĘch różmicach może się okazać, że btak doświadczalnej lub symulacyjnej weryfikacji
rozdziału powietrza pomiędzy poszczególne gńęzie wpĘnie na wynik walidacji modelu
numerycznego wymiany ciepła pomiędzy gruntem, a powietrzem wentylacyjnym
przepĘwającymprzezPRcwc. Może również mieć wpĘw na werdykt w ocenie efektywności
ekonomiczneJ czy ekologicznej zastosowania PRGWC. Ponadto, w artykule odniesiono się do
wyników dotychczasowych badań wielorurowych PRGWC prowadzonych w Rumunii, które
doprowadziĘ do odmiennych wniosków na temat wyższości struktur typu U nad strukturami
typu Z takich wymienników w porównaniu z wynikami moich badań. Prrycryn tych różnic
doszukano się w uproszczęniach przyjętych przez innych badaczy.

Wyniki badań opublikowanych w artykułach [1] i [3] uzupełniły dotychczasową wiedzę
w zakresie modelowania i symulacji cieplno-przep§wolvych wielorurowych powietrznych
gruntowych wymienników ciepła. AĄkuły [1] i t3] w krótkim czasie od ich publikacji zostały
zacytowarte przez inne zespoĘ badacry, podejmujących tematykę PRGWC w czasopismach
międzynarodowych.

Analizując możliwość zastosowania powietrznęgo rurowego gruntowego wymiennika
ciepła naleĘ dokonać wyboru pomiędzy wymiennikiem jednorurolvym i wielorurowym.
Wybór stnrktury korzystniejszej pod względem efektywności energetycznej powinien być
poprzedzony przeprowadzeniem analizy cieplno-przepĘwowej, uwzględniającej wiele
czynników. Nalezy wziąó pod uwagę nie §lko zyski energii w rocznym cyklu pracy urządzenia,
ale równięż kosżry pracy, wynikające z konieczności pokonania dodatkowych oporów
przepływu oraz zasi|ańa wen§latora energią elektryczną. W aĄkule [2] (Energies 2020o IF'
= 3.004) dokonałem obszernego przeglądu literatury związanej z PRGWC, zktorcgo wynika,
że takie analizy nie zostĄ wcześniej opublikowane. W szczególności nie podjęto próby
porównania wymienrrików jednorurowych i wielorurolvych od względem cieplnym oraz pod
względem strat ciśnienia, a także rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną energię
pierwotną. Takąanallzę przeprowadzono w pracy [2]. Do obliczeń wykorzystano wyniki badań
doświadczalnych nad stratami ciśnienia w wymiennikach 3, 5 i 7 rurowych, pochodzące
zrozptaw doktorskiej oraz bazujące na wynikach wcześniej opublikowanych artykułów
zzakesu doktoratu. Opis stanowiska do badń doświadczalnych, opis badń, analiza
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niepewności pomiaro!\ych oraz charakterystyki przepływowe nie stanowią nowego wkładu
w stosunku do treści mojej rozpraw doktorskiej. Nie są one jednak główną częścią pracy.
Stanowią jedynie zestaw danych wejściowych, które zostĄ wykorzystane do dalszycharlaliz.
Model obliczeniowy, procedura obliczęń oraz zńożenia, w Em w szczegó|ności propozycja
uproszczonej procedury wykorzystania wyników badań doświadczalnych dla wymienników
krótkich do obliczeń strat ciśnienia w wymiennikach o dłuższych gałęziach, nie były
przedmiotem pracy doktorskiej i stanowią nowy wkład w rozwój dyscypliny w stosunku do
osiągnięć rozptary. W artykule porównano straĘ ciśnienia w wielorurowych i analogicznych
jednorurowych wymiennikach ciepła (o tej samej łącznej długości rur uĄĘch do ich budowy)
dla różmych przepływów powietrza. Takie porównanie nie było przedmiotem badń
prezentowanych w rozprawie doktorskiej, poniewaz pomimo dostępności danych wejściowych
do obliczeń dla wymienników o krótkich gńęziach (wyniki badń doświadczalnych) nie
opracowano wówczas metody obliczeń dla wymienników wielorurowych o dłuższych
gałęziach niZ wykorzystywane podczas badń eksperymentalnych. W artykule 12]
przeprowadzono analizę rocznych zysków ciepła i chłodu oraz tocznego ruĘcia energii
elektrycmej przęz wentylator wspomagający PRGWC, biorąc pod uwagę również wyniki
opublikowane we wcześniejszych aĄkułach [1] i [3], doĘczące łvpłwu nierównomierności
rozdziaŁu powietrza na efektywność cieplną wymienników wielorurowych. W dalszej części
pracy przeprowadzono analizę polegającą na poszŃiwaniu równoważnej długości
jednorurowego wymiennika ciepła, który pod względem rocznych zysków ciepŁa zastąpiłby
referencyjny wielorurowy wymiennik (ta sama toczna ilośó pozyskanego ciepła zamiast tej
samej długości rur). Podobne analizy nie były wcześniej publikowane. Wyniki pokazaĘ, że
wielorurowe PRGWC można zpowodzeniem zastąpić konstrukcją jednorurową o takich
samych parametrach cieplnych i podobnych stratach ciśnienia, jeśli zastosuje się odpowiednią
średnicę rury. Wyniki zaprezentowane w aĘkule wzbogacają wiedzę z zahesl efektywności
energeĘcznej PRGWC i wskazują na koniecmość prowadzenia pogłębionych analiz przed
podjęciem decyĄi o wyborze Ępu wymiennika. Ańykuł przedstawia metodologię prowadzenia
obliczeń cieplno-przepĘwowych. Nowością metodologii jest uwzględnienie w obliczeniach
następujących aspektów: (i) wykorzystanie wyników badań eksperymentalnych strat ciśnienia
w wymiennikach wielorurowych, (ii) uwzględnienie obniZenia sprawności cieplnej
wymiennika wielorurowego ze względu na nierównomierny rozf<Ład powietrza oraz (iii)
uwzględnienie nie tylko zysków energii, ale również kosźów uĘtkowania systemu (energia
do napędu wentylatora), co zwykle jest zaniedbywane. Publikacja wyników badń
w międzynarodowych czasopismach przyczyniła się do polepszenia wiarygodności
modelowania, a co zaĘm idzie - dokładniejszej ibardziej wiarygodnej oceny efektywności
PRGWC. Działanie to sprryja stosowaniu efektywniejszych energeĘcznie systemów
wentylacji z powietrznymi gruntowymi wyrniennikami ciepła oraz wzrostowi
wykorzystania odnawialnych źródeł energii w postaci energii gruntu.

2) Systemy wentylacj i zdecentralŁowanej (o zrviększonej efektywności).

EfeĘwne energetycznie systemy wen§lacyjne w nowoprojektowanych budynkach
wykonuje się zazwyczaj jako centralne, ńożonę z sieci przewodów oruzcentralwentylacyjnych
wyposażonych w pĘtowe (np. l<rzyżowe lub lłzyżowo-przeciwprądowe) bądź obrotowe
wymienniki ciepła, które umożliwiają odzyskiwanie ciepła z powietrza usuwanego.
W przypadku budynków juz istniejących i termo-modernizowanych najczęściej wymienia się
stolarkę okienną i ociepla się przegrody warstwą izolacji termicmej. Niezrvykle rzadko
zmianom poddaje się system wentylacji, ponieważ zwykle brakuje wystarczającej przestrzeni
do montażu systemu kanałów oraz montńl centtali wenĘlacyjnej. Nowością na rynku
urządzeń grzewczo-wentylacyjnych, które mogą byó z łatwością zastosowane do modernizacji
t zmniejszenia energochłonności systemu wentylacji są ścienne jednorurowe systemy
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wentylacyjne z akumulacyjnym wymiennikiem ciepła. Posiadają one jedno- lub dwudzielny
kanŃ, który montowany jest w ścianie zev,mętrznej budynku, w którym zlokalizowany jest
akumulacyjny, np. cetamiczny, wymiennik ciepła oraz wen§lator/wen§latory rewersyjne.
W wersji jednowentylatorowej powietrze jest naprzemiennie nawiewane do i usuwane
zpomieszczeńa przez określony czas. W tym czasie warstwa akumulacyjna llega zimą
wygrzaniu (tryb wywiewu) lub schłodzeniu (Ęb nawiewu) przez przepływające powietrze,
które odpowiednio oclńadza się lub podgrzewa. W ten sposób realizowane jest cykliczne
odzyskiwanie ciepła zpowietrzausuwanego. W systemach z dwoma wentylatorami powietrze
jest jednocześnie nawiewane i usuwane do pomieszczenia ptzez określony czas, po którym
następuje zarr:l'ana kierunku obrotu wenĘlatorów, a część nawiewna staje się wywiewną
i odwrotnie. Powietrze nawiewane przepĘwaprzez wgrzarlą częśó wymiennika ogrzewĄąc
się, a usuwane przęz schłodzoną, podgrzewEąc ją.Mało kłopotliwy montuż i możliwość
realizaĄi odzysku ciepła z pońetrza usuwanego, a także decęntraIizacja - dopasowanie do
chwilowych i miejscowych potrzeb uzytkowników, są głównymi zalętami Ęch vtządzeh.
Decentralizacja systemu wentylacji jest korzystna z kilku względów, przede wszystkim zuvłagi
na skrócenie systemu dystrybucji powietrza i wynikające z tego zmniejszone straty ciśnienia
(mniejsze koszĘ energe§cme transportu powietrza), a także z uwagi na lepsze (lokalne)
dopasowanie do chwilowych potrzeb uzytkowników, co wpływa zarówno na zmniejszenie
kosztów transportu powietrza, jak również zmniejszenie kosźów jego obróbki termicznej.
Z pravłnego punktu widzenta, większość z dostępnych na rynku tego typu urządzefi nie spełnia
jednak wymagń stawianych systemom wentylacyjnym opisanych w Ustawie ,,Warunki
Techniczne jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie" (WT). Dzieje się tak
głównie z powodu niemożliwości spełnienia warunku zachowania odpowiedniej odległości
wyrnftń od okien, atakże odległości między czerpnią i wyrzutnią, Intencją Ustawodawcy
w kontekście ostatniego wymogu było zapewnienie bezpieczeństwa higienicznego,
polegającego na nieprzedostawaniu się zanieczyszczeń z powietrza usuwanego do strumienia
pawietrza świezego. Z powodu niespełnienia §ch warunków, tego §pu systemy albo są
niewykorzystywane i niebrane pod uwagę podczas modernizacji budynków, albo są
montowane, ale wspomagająco - jako aktywne urządzenia nawiewne wspomagające
wentylację naturalną. Nie sprzyja to zmniejszeniu energochłonności systemów wenĘlacji
i ogrzewania budynków, szczególnie tych istniejących. Z tego powodu we współpracy
z dystrybutorem takich arządzeń, firmą Vents, przeprowadzono badania, które miały na celu
ocenę możliwości mieszania się strumieni powietrza nawiewanego i usuwanego
w zintegrowanĄ czerpńo-wyrzutni tych urządzeń. W aĘkułach t5] i t6] zaprezentowano
wyniki badń doświadczalnych, polegających na napełnieniu komory testowej dymem lub
dwutlenkiem węgla i odpowiednio: albo wizualnej ocenie kierunków przemieszczania się
powietrza usuwanego w obrębie czerpnio-wyrzutni albo pomiarach stęzenia dwutlenku węgla
w komorze, strefie powietrza świeżego i strefie powietrza usuwanego. Badaniom poddano
jednorurowe rekuperatory ścienne z akumulacyjnym wymiennikiem ciepła oraz jednym lub
dwoma wen§latorami ([6]), a także centralę ścienną z Wzyżowo-prądowym wymiennikiem
odzysku ciepła ([5]). Wszystkie wządzenia posiadały zintegrowaną czerpnio-wyrzutnię
ścienną. Badania miały na celu ocenę prawdopodobieństwa zawracaria części lub całości
strumienia powietrza usuwanego z powrotem do pomieszczenia. Wyniki pokazńy, że sytuacja
taka jest mało prawdopodobna, nawet w przypadku silnego wiatru o niekorzystnym kierunku,
który co prawda możę zav,rócić część strumienia z wyrzutni do czerpni, ale aby to nastąpiło,
musi być on na tyle silny, że powoduje równoczęśnie intensywną dysper:slę zariecryszczęńi do
czerpni trafiapowietrze usuwane dobrze wymieszane z powietrzem świeżym, do tego stopnia,
że nie obniża to skutecmości wen§lacji komory testowej. Zuwagt na wysoki potencjał
zastosowania badanych systemów wenĘlacji zdecentralizowanej w budynkach istniejących
oraz z uwagi na raportowaną w licznych badaniach publikowanych w litęrafilrzę
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międzynarodowej niską jakość powietrzaw szkołach, przedszkolach i żłobkach, w arĘkule [5]
przeanalizowano zastosowanie wspomnianych systemów w placówkach edukacyjnych.
W efekcie badań przeprowadzonych dla centrali wenĘlacyjnej ze zintegrowaną czerpnio-
wyrzutnią o wydajności dostosowanej do potrzeb wentylacyjnych typowych sal lekcyjnych,
zarekomendowano stosowanie tego typu rekuperatorów w ramach modernizacji obiektów
edukacyjnych w cęlu poprawy jakości powietrza wewnętrznego oraz zwiększenia
efektywności energetycznej systemu wentylacji. Badania przedstawione w artykułach [5]
i [6] wykazały bezpieczeństwo higieniczne stosowania omawianych systemów, atakże istotny
ich wpĘw w zakresie zwiększania efektywności energeĘcznej systemu wentylacji, stanowiąc
istotny wkład w rozwój i promocję systemów wentylacji o zw,iększonej efektywności
energeĘcznej.

W roku 2020 opublikowano artykuł [4] w renomowanym czasopiśmie Energy and
Buildings (IF : 5.879). Przedstawiono w nim metodologię badań oraz rozszęrzono badania
doĘczące pomiaru zaniku stężenia dwutlenku węgla w komorze testowej w wyniku działaria
jednorurowego rekuperatora ściennego z pojedynczym wentylatorem. Przeprowadzono
również analizę energeĘcznąrocznĄ pracy urządzenia,wykazując,że jego zastosowanie jest
nie tylko bezpieczne pod względem higienicznym, ale również może przynosić znaczące
oszczędności energii podnosząc efektywność energeĘczną systemu wentylacji budynku.
Wyniki uzyskane podczas badań porównywano z obliczęniami rozciefrcząnia się
zanieczyszczeńw komorze testowej wg równania zaniku zarieczyszczeń. Wykonano równiez
obliczenia rocznego zapotrzebowania na energię użytkową i nieodnawialną energię pierwotną,
przedstawiające potencjał zmniejszenia energochłonności systemów wentylacji i ogrzewania
dzięki zastosowaniu badanych urządzen w budynkach modemizowanych. W krótkim czasie
artykuł |4l zostŃ wielokrotnie zacytowany ptzez innych badaczy w czasopismach o zasięgu
międzynarodowym, co świadczy o wysokiej aktualności poruszanej tematyki oraz potrzebie
prowadzeniabadań w tym zakresie. Wyniki badań staĘ się podstawą do opracowania pisma
skierowanego do Ministerstwa Infrastruktury z proporycją wzięcia pod uwagę możliwości
zmiany zapisów prawa, które uniemożliwiają stosowanie Ęch urządzeń iskorzystanie
z możliwości oszczędzania energii, które oferują.

Stosowanie rekuperatorów ściennych zrłiększa efektywność systemu wentylacji wg
wyników ana|iz przedstawionych w artykule [4|. Ocena bezpieczeństwa higienicznego ich
stosowania przedstawiona w pracach t4] i [5] może wpĘnąć porytywnie na popularność
tego rozwiązania orazzmianę warunków prawnych, które będą dopuszczać montowanie
czerpnio-wyrzutni ściennych w elewacji budynków, umożliwiając odryskiwanie ciepła
z powietrza usuwanego, a przez, to sprryjając wzrostowi efektywności energeĘcznej
systemów wenĘlacji. W tym kontekście badania wno§zą istotny wkład w zakresie
zrviększania efekĘwności energetycznej systemów wentylacji budynków.

3) Panele ścienne grzewcze z rurkami ciepła (określenie efektywnego energetycznie
sposobu regulacji ich wydajności) oraz panele sufitowe grzewczo-chłodzące o nowej
konstrukcji (wzrost efektywności w stosunku do bazowej konstrukcji).

Kolejną grupą urządzeńpoddanych badaniom w Ins§fucie Inzynierii Środowiska i Instalacji
Budowlanych Politechniki Poznańskiej są niskotemperafurowe systemy ogtzewania
pomieszczefi. Zagadnienie jest o tyle istotne, że nowoczesne systemy grzęwcze wyposażone
w pompy ciepła powinny pracować jako niskotemperaturowe w celu maksymalizacji zysków
oraz dla zapewnienia korzystnych warunków do efektywnego energetycznie ich działania.
Wymusza to stosowanie niskiej temperatury zasilania grzejników. Niska temperatura
powierzchni grzejnika wymusza z kolei zastosowanie większej powierzchni oddawania ciepła.
Z tego powodu najczęściej stosuje się wówczas ogrzewanie płaszczyznowe: podłogowe lub
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ścienne. Zv,ryHe są to systemy zbudowane zwężownicy ułożonej na warstwie izolacji podłogi
albo zlokalizowanej pod tynkiem w ścianie.

Innowaryjnym systemem ogrzewania płaszczyznowego ściennego są panele ścienne
z rurkami ciepła. StĄ się one przedmiotem mojego zainteresowania w ramach konĘnuacji
badń wybranych elementów systemów ogrzewania i wentylacji budynków w kontekście
wzrostu ich efektywności energeĘcznej. Są one zbudowane z kolektora,przezktóry przepływa
woda grzejnaorazzrurek ciepła napełnionych czynnikiem chłodniczymo niskiej temperaturze
parowania, połączonych wzajemnie siatką aluminiową, która ma zapewnić bańziej
równomierne rozprowadzańe ciepła od rurek do pomieszczęnia. Rurki ciepła są częściowo
(w dolnej części) zanurzorte w kolektorze wodnym i omywane ptzez przep§wającą wodę
grzejną. To powoduje odparowanie czynnika chłodniczego zawartego w rurkach ciepła
i transfer energii z wody do pury czynnika w postaci gazowĄ, a w dalszej kolejności, do
powierzchni panelu ipóźniej do pomieszczenia, podczas procesu skraplania się pary czynnika
w wyniku jego ochładzania. Jest to jeden z wielu przykładów zastosowania rurek ciepła do
pźenoszenia ciepła bezmtęszartia się czynników wymieniających ciepło. Urządzeniate mogą
być zńudowane wprost pod Ęnkiem lub pod pĘtą gipsowo-kartonową. Zaletątego §pu paneli
jest rezygnacjazpętli wodnej w przestrzeni ściany narzecz rurek ciepła, co zapewlia większą
elastyczność w arunżacji pomieszczenia i montażu elementów naściennych takich jak np.
obrary czy półk| Woda grzejnanie przepływaprzez długą pętlę, jak to się dzieje w przypadku
typowych systemów ogrzewania podłogowego c7ł ściennego, co eliminuje koszty związane
z pokonaniem oporów przepĘwu. Wyznaczanie mocy cieplnej, jak równiez sterowanie
wydajnością paneli z rurkami ciepła nie mogą być realizowane za pomocą metod opracowanych
dla systemów zpętlami wodnymi. Fakt ten uznano jako istotną lukę w wiedryo łvymagającą
przeprowadzenia badań eksperymentalnych w celu poznania charakterystyki cieplnej
pracy urządzenia. Producentem tego typu paneli jest w Polsce ftrma 3Thermo, zktórąpodjęto
współpracę badawczą. W ramach współpracy z ftrmą 3Thermo, przeprowadzono badania
wydajności cieplnej wybranej konstrŃcji paneli ściennych z rurkami ciepła oraz
ptzeanalizowano możliwośó sterowania jego wydajnością poprzez zmianę strumienia masy
wody grzewczej oraz zmiartę jej temperatury. Badania eksperymentalne przeprowadzono
w komorze klimatycznej dla zestawu ttzechpaneli. Badania wykaruĘ, że wydajność paneli jest
bańziej wrażliwa na zmiany temperatury niż na zmiany masowego natężenia przepływu wody
zuilĄącej. Z tego powodu wydajność cieplną należry kontrolowaó poptzez zmianę temperatury
wody zasi|ĄącĄ przy maĘch przepływach masowych w celu uzyskania niskiego ny4cia
energii przezpompy (zmniejszone straty ciśnienia) orazzapewnienia dobrej jakości sterowania
wydajnością paneli. Wyniki badń zaprezentowźlllo w 2020 roku w aĘkule L7]
opublikowanym w międzynarodowym czasopiśmie Energies (IF : 3.004). Uzyskane wyniki
optócz wniosków natury praĘcznej pozwoliły na sformułowanie dalszych kierunków badań,
które są planowane do przeprowńzęnia we współprucy z firmą 3Thermą w konsorcjum,
w ramach projektu badawczego. Obecnie jestem w trakcie przygotowania formalnych
aspektów tej współpracy iliczę na kontynuację badń w zespole badawczym, w który
chciałbym włączyó również studentów i doktorantów, poniewaz dostrzegam potencjał
badawczy, a wznaczone kierunki dalszych badń obejmują szeroki zakres eksperymentów
i analiz.

Nowością na rynku vtządzeń grzewczo-chłodzących są również sufitowe aluminiowe panele
grzewczo-cbłodzące. Są one wyciskane z aluminium jako monolityczne. Wewnątrz tych paneli
znaj&ąą się kanały, przęz które przepływa woda grzewcza lub chłodząca. Ich charakterystyki
cieplne nie są w pełni rozpoznanę. Jednym z producentów tego typu systemów jest firma
Albatros Aluminium, zktórą Instytut Inzynierii Środowiska i Instalacji Budowlanych
Politechniki Poznńskiej podjął współpracę badawczą. W ramach tej współpracy
zaprojektowano i wykonano protołpołvy panel z rozwtńętą powierzchnią wymiany ciepła
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(zwiększoną w stosunku do powierzchni płaskiej). Przeprowadzono badania eksperymentalne,
które potwi erdziĘ większą wydajnośó chłodniczą takich paneli o 26-550ń w stosunku do panelu
o powierzchni płaskiej. Opis stanowiska pomiarowego, wyniki badń jak i projekt
innowacyjnego panelu o rozwiniętej powierzchni zaptezentowano w arĘkule t8]
opublikowanym w międzynarodowym czasopiśmie International Journal of Energy
Research w ż0I9 roku (IF : 3.741). Wyniki badań t8] wykorzystano do walidacji
parametrycznego modelu wymiany ciepła między powierzchnią pofałdowaną, a
pomieszczeniem. PozyĘwnie zweryfikowano możliwośó zastosowania tego modelu do
matematycznego opisu procesu wymiany ciepła na drodze konwekcji. Parametry, którymi w
modelu opisano geometrię pofałdowania powierzchni to długość i kąt pofałdowania.
Zwalidowany model wykorzystano do poszukiwania najkorzystniejszego zestawuparametrów,
skutkujących największą wydajnością cltłodniczą przy tej samej powierzchni panelu
zajmowanej w suficie chłodzonego pomieszczenia. Przeprowadzono wiele serii obliczeń,
a wyniki opublikowano w ręcenzowanym czasopiśmie międzynarodowym Thermal Science
and Engineering Progress (wydawca: Elsevier), w arĘkule [9] w roku 2019.

Bazując na wynikach przeprowadzonych badań dokonano w roku 20t8 zgłoszenia
patentowego nr P.425848, aw październiku 2020 roku uryskano patent nr PL 235704B1
pt. ,rWielopłaszczyznowy monolityczny panel grzewczo-chłodzqcy". Wyniki badań
prowadzonych w latach 2016-2020 doprowadziĘ do powstania nowego typu panelu
chłodzącego o polepszonej wydajności chlodniczej, tzn. zrviększonej efektywności
energetycznej.

Podsumowując, w artykułach [1|-[9] przedstawiono wyniki badań i analiz
wybranych elementów systemów ogrzewania i wenĘlacji budynków
w aspekcie wzrostu efektywnoŚci energeĘcznej, sprzyjających zmniejszeniu
zuĘcia energii oruzzńększeniu stopnia wykorzystarria energii odnawialnej. Badania i anńiry
były prowadzone w InsĘtucie Inżynierii Środowiska Politechniki Poznńskiej w latach 2015-
202I (do roku 2020, obecnię w Instytucie InĄnierii Środowiska i Instalacji Budowlanych).
Badania prowadziłem albo samodzielnie, albo wchodząc w skład różnych, wieloosobolvych
zespołów. Podczas realizacji badań byłem zwykle odpowiedzialny za opracowanie koncepcji
stanowisk pomiarowych, opomiarowanie stanowisk, prowadzenie badań doświadczalnych,
atakżę interpretację wyników. Brałem ldziŃ w opracowaniu dyskusji wyników oraz
formułowaniu wniosków, atakże opracowywaniu kierunków dalszych badań. Jestem również
inicjatorem popularyzacji wyników badań w środowisku naukowym oraz wśród
inżynierów branĘstów za pośrednictwem udziału w konferencjach naukowo-technicznych
i technicznych oraz publikacji w czasopismach o charakterze naukowo-technicmym lub
technicznym. Praca w różnych zespołach badawczych dostarczyła mi wiele nowych informacji
i inspiracji związanychzwymianąwiedzy, opinii i doświadczeń. Cenię ją sobie zewzględuna
możliwość podnoszenia kompetencji w zakresie pracy w zespole i kierowania zespołem
badawcrym. Kilkukrotnie w ramach projektów zwięatlych z bada,wczą dzłńalnością
statutową Instytutu, jak równiez w ramach współpracy z otoczęnięm społeczno-gospodarcryfr,
pełniłem rolę kierownika zespołu.

Wprzyszłości planuję kontynuację dotychczas prowadzonych badan. Chciałbym je
rcalizować w ramach własnego zespołu badawczego oraz we współpracy z otoczeniem
gospodarczym. Moim celem jestrównież dalszapopularyzacjawiedry i wynikówbadń,której
efęktem ma byó zwiększenie wiedzy oraz świadomości możliwości stosowania
energooszczędnych systemów ogrzewania i wentylacji budynków, rwiększania ich
efektywności energeĘcznej, atakże nviększanie stopnia wykorzystania odnawialnych fuódeł
energii do zaspokaj ania potrzeb energetyc zny ch współczesnych budynków.
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podsumowanie dorobku

Zaprezentowany cykl publikacji przedstawia zbiót 9 prac opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora, doĘczących wybranych komponentów systemów ogrzewania i wentylacji
budynków w aspekcie wzrostu efeĘwności energe§cznej. Mój wkład w rozwój dyscypliny
inĘńeria środowiska, górnictwo i energetyka polega na:

I. opracowaniu metody obliczeń cieplno-przepływowych rocznej pracy wielorurowych
PRGWC, uwzględniającej dotychczas niebrany pod uwagę aspekt nierównomierności
rozdziału powietrza pomiędzy poszczególne gałęzie wymiennika oraz harmonogram
uzytkowania systemu wen§lacji, a tŃże przedstawieniu uniwersalnej zaleźmości
między stopniem nierównomierności rozdziału powietrza określonym
współczynnikiem e), a procentową różmicą w wynikach obliczeń cieplnych pomiędzy
wari antęm zakładaj ący m r zec zy wi sty i i dealny r ozdziŃ powi etrza,

il. opracowaniu metodologii porównywania pod względem efektywności energetycmej
jednorurowych i wielorurowych wymienników ciepła na zasńzie ekwiwalentności
cieplnej, uwzględniaj ącej roczne zysŁj oraz roczne kosźy energeĘcznej ich pracy, jak
również opracowaniu metody ptzeItczania strat ciśnienia w wymiennikach
wielorurowych o krótkich gałęziach, uzyskanych na drodze badań doświadczalnych, na
straty ciśnienia w wymiennikach o dłuższych gałęziach,

III. współopracowaniu metodologii prowadzenia badń związarrych z bezpieczeństwem
higienicznym stosowania czerpnio-wyrzutni ściennych w rekuperatorach ściennych,
połączonej zlłyĘczną analizą stanu prawnego i ilościową oceną zysków zwięanych
z ich stosowania w celu zwiększenia efektywności energeĘcznej systemu wen§lacji,
w szczególności w budynkach istniejących,

IV. zaprojektowaniu i wykonaniu badań eksperymentalnych wydajności irrnowacyjnych
ściennych paneli gtzewczych z rurkami ciepła otaz określeniu efek§wnego
energe§cznie sposobu sterowania ich wydajnością cieplnąpoprzezzmianę temperatury
i/lub strumienia wody gtzewczej,

V. współprzeprowadzeniu badań eksperymentalnych oraz analiz obliczeniowych
do§czących możliwości zwiększenia wydajności cieplnej aluminiowych
monolitycznych paneli grzewczo-cltodzących poprzez zmianę ich konstrukcji oraz
współopracowaniu protoĘpowego wielopłaszyznowego panelu grzęwazo-
chłodzącego, charakteryzującego się zwiększoną jednostkową wydajnością
cieplną stosunku do panelu o podobnej konstrukcji, ale gładkiej powierzchni,
w rezultacie czego współopracowano patent nr PL 235704 81 pt. ,,Wielopłaszczyznowy
monol ityczny panel grz ew c z o - chł o dz qcy" .

Analiza wybrarrych systemów ogrzewania i wen§lacji budynków, mająca na celu wzrost
ich efektywności energeĘcznej jest dzińaniem zgodnym z zasadami ztównowazonego
rozwoju, minimalizującym ich oddziaływanie na środowisko. Przeprowadzone badania
ianaliry sprryjają doskonaleniu procesu określania charakterysĘki energeĘcznej budynków
oraz poprawie efektywności energeĘ cznej wybranych komponentów systemów ogrzewania
i wen§lacji budynków.
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5. Pozostałe osiągnięcia naukowo-badawcze

a) Publikacje naukowe i naukowo-techniczne

Przed uąvskaniem stopnia doktora:

Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowałem następujące współautorskie artykuĘ,
doty czące głównie gruntowych powietrznych wymienników ciepła:

[10] Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Badania eksperymentalne wpływu zmian sposobu
zasilaria powietrznego grtrntowego wymiennika ciepła typu rurowego na jego
charakterystykę przepływową. Część 1 Równomierność rozpływu, Ciepłownictwo
O grzewnictwo WenĘ|acja 20 I 0, 4 I (6), 208 -2I 2,żż0,

[11] Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Badania eksperymentalne wpływu zmian sposobu
zasilratia powietrznego gruntowego wymiennika ctepła Ępu rurowego na jego
charakterys§kę przepĘwową. Częśó 2 Straty ciśnienia, Ciepłownictwo Ogrzewnictwo
Wentylacj a 2010, 4I (7 -8), 263 -266, 282,

[I2] Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Straty ciśnienia w gruntowych powietrznych
wielorurowych wymiennikach ciepła o kącie odejścia 45 stopni, Ciepłownictwo
Ogrzewnictwo Wen§lacja 20 I0, 4l (l2), 45 1 -45 4,

[13] Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Wpbw oporu ptzewodzenia ciepła w gruncie oraz
wykraplania wilgoci na obliczeniową ilość energii z gruntowego powietrznego
wymiennikaciepła, Ciepłownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja,2012,43 (1), 22-25,

[14] Amarrowicz Ł., Wojtkowiak J., Experimental flow characteristics of multi-pipe earth-
to-air heat exchangers, Foundation of Civil and Environmental Engineering, 20t2,15,
5-1 8,

[15] AmanończŁ., Wojtkowiak J., Ilościowy opis równomierności rozdziału powietrza
w wielorurowych gruntowych wymierurikach ciepła, Rynek Instalacyjny 2014,1-2,70-
73,

[16] Amanowicz Ł., Jaskulska J., Projektowanie prryłącza wodnych i kanalizacyjnych
w prakĘce - aspekĘ formalno-prawne, Rynek Instalacyjny 2015,4,76-8l.

Zestawienie danych nauko-metrycznych na temat publikacji naukowych i naukowo-
technicznych opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora przedstawiono w Tabeli2.

Tabela 2. Zesta,wienie danych nauko-metrycznych publikacji przed doktoratem

l 0] 65% 6 3.9 13 7

t 1] 65% 6 3"9 9 6

t 21 65% 6 3.9 J J

t 3] 65% 5 3.25 2 1

t 4l 65% 4 2.6 5 0

t 5] 65% 5 3.25 a
_,, 1

t 6] 50% 6 J 0 0

Suma 38,0 23"8 35 18
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Po uzyskaniu stopnia doktora:

Następujące aĘkuĘ zostaĘ opublikorvane po uzyskaniu stopnia doktora, ale nie zostńy
włączone w cykl publikacji stanowiących osiągnięcie naukowe będące podstawą ubiegania się
o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Najwyżej punktowane publikacje zostały
wyróżnione pogrubioną czcionką i przedstawiono ich dane nauko-metryczne:

II7]

t18]

Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Wpływ właściwości cieplnych gruntu na wydajnośó
powietrznych rurowych gruntowych wymienników ciepła (PRGWC), Instal 2015,10,
59-62,

Amanowicz Ł., Doświadczanę charakterystyki przepływowe powietrznych
wielorurowych gruntowych wymienników ciepła, Wydawnictwo Politechniki
Poznańskiej, P oznń 20 I 6, ISBN 97 8 -83 -7 7 7 5 -4 1 1 -5,

Wojtkowiak J., Amanowicz Ł., Badania wydajności cieplnej aluminiowego sufitowego
panelu grzewczo-chłodzącego, Ciepłownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja 2016, 47
(10),4I3-4l7,

Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., WpĘw nierównościrozdziŃu powietrza na wydajność
cieplną wielorurowych grrrntowych wymienników ciepła, Ciepłownictwo,
O grzewnictwo Wenty lacj a 20 I 7, 48 (1 2), 5 0 5 - 5 1 0,

Chmielewski K., Amanowicz Ł., Bezptzeponowe powietrzne gruntowe wymienniki
ciepła w układach wentylacji mechanicznej, Rynek Instalacyjny 2017,5,76-80,

Amanowicz Ł.o Wojtkowiak J., Validation of CFD model for simulation of multi-
pipe eańh-to-air heat exchanger§ (EAHEs) flow performance, Thermal Science
and Engineering Progress 2018, S,44-49,20 pkt. (lista 2019)o udział: 70V",

Amanowicz Ł., Influence of geometrical parameters on the flow characteristics of
multi-pipe eańh-to-air heat exchangers - experimental and CFD investigations,
Applied Energy 2018,226,849-86!, 45 pkt. (lista 2018) (200 pkt. wg listy 2019),
udział: |00oń,

Szymański M., Amanowicz Ł., Ratajczak K., Górzeński R., Instalacje HVAC
laboratoriów chemicznych - wyposażenie techniczne. WenĘlacja ogólna, Rynek
Instalacyjny 20I 5, I I, 59 -66,

Szymński M., Amanowicz Ł., Ratajczak K., Górzeński R., Instalacje HVAC
laboratoriów chemicznych - wyposazenie techniczne. WenĘlacja technologiczna,
Rynek Instalacyjny 20I 5, 12, 56-60,

Amanowicz Ł., Szymński M., Górzeński R., Wentylacja - wazny element w
kontekście energooszczędności lńoratoriów, Laboratorium - Przegląd Ogólnopolski
2016,9-I0,49-55,

Amanowicz Ł., Filipiak M., Ratajczak K., Weryfikacja skuteczności dziaŁania
dygestoriów laboratoryjnych w świetle nolmy PN-EN 14l75,Instal 2017, I,39-44,

Amanowicz Ł., Szymański M., Górzeński R,, Systemy wentylacji laboratoriów -
wymagania projektowe, studium przypadku, Laboratorium - Przegląd Ogólnopolski
2017,3-4,14-18,

u9]

[20]

LzI]

I22l

L241

|25]

1261

I27l

[28]

I23l

Iż9l Amanowicz Ł., Filipiak M,, Ratajczak K., Badania odbiorowe instalacji wentylacyjnej
w laboratorium z dygestoriami wg nolmy PN-EN 14l75,Insta1 2aI7,3,34-40,
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[30] Amanowicz Ł., Szczechowiak E., Zasady projektowania systemów wenĘlacji
budynków energooszczędnych, Ciepłownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja 2017,48 (2),
72-78,

[31] Amanowicz Ł.,Ratączak K., Szczechowiak E., Stosowanie rekuperatorów ściennych
w budyŃach nowych i modernizowanych cieplnie w świetle aktualnych wymagń
prawnych, Rynek Instalacyjny 2019, II, 58-62,

1321 Ratajczak K., Michalak K., Narojcryk M., Amanowicz Ł., Real Domestic Hot
'Water Consumption in Residential Buildings and Its Impact on Buildings' Energy
Performance - Case Study in Poland, Energies 20211 14, 5010, 140 pkt. (lista 2019),

[33] Amanowicz Ł., Ratajczak K., Prak§czne aspeĘ projektowania energooszczędnych
systemów wentylacyj nych, Rynek Instalacyj ny 202I, 6, 42-48,

l34] Amanowicz Ł., Ratajczak K., Stosowanie odzysku ciepła, OZE otaz
zdecentralizowanych systemów wentylacyjnych w kontekście wymagań WT 202I,
Rynek Instalacyjny 202I, 7 -8, 46-5 I,

[35] Hussain L., Khan M.M., Masud M., Ahmed F., Rehman Z., AmanowiczŁ., Rajski
K., Heat Transfer Augmentation through Different Jet Impingement Technique§:
A State-of-the-Art Review. Energies 202l, 14, 6458,140 pkt. (lista 2019)o udział:
l4oń,

[36] Bandurski K., Ratajczak K., Amanowicz Ł., Transformacja energeĘczna,
aMetodologia sporządzania charakterystyki energe§cznej..., Ciepłownictwo
Ogrzewnictwo Wentylacja 202I, 52 Qq, 20-26,

l37] Bandurski K., Ratajczak K., Amanowicz Ł., Róźnica międ4r obliczeniowym
i pomiarowym wykorzystaniem energii do ogrzewania w budynkach wielorodzinnych,
Ciepłownictwo O grzewnictwo Wentylacj a 2021, 52 (I2), 1ż-1 6,

[38l Amanowicz Ł., Peak Power of Heat Source for Domestic Hot Water Preparation
(DH!V) for Residential Estate in Poland as a Representative Case Study for the
Climate of Central Europeo Energies 2021, 14,8047,140 pkt. (lista 2019), udział:
l00oń.

krótka charakterystvka artykułów opublikowanvch po uzvskaniu stopnia doktora.
które nie wchodza w skład osiagniecia przedstawionego w punkcie 4 autoreferatu.

Kon§nuując prace badawczą w zakresie powietrznych gruntowych wymienników ciepła,
w aĘkule |17] z 2015 roku przearla|izowano wpływ właściwości cieplnych gruntu na
wydajność gruntowych powietrmych rurowych wymienników ciepła. Pomimo, że temaĘka
wydajności cieplnej tego typu systemów jest dość popularna w literaturze, to w aĘkule
dokonano nietypowej, pogłębionej arta|izy wpłwu poszczególnych parametrów
termofizycznych gruntu, biorąc pod uwagę czynniki, które są nvykle pomijane w innych
opracowaniach, np. rodzaj pokrycia terenu czy szeroki zakres prędkości przepĘwu powietrza
oraz uwzględniono wpływ długości rur na wnioski odnośnie znaczenia rodzĄu gruntu dla
wydajności wymiennika, Zv,rykle analizy łvpływu rodzaju gruntu na wydajnośó PRGWC są

wykonywane dla pojedynczej, stałej geometrii wymiennika oraz nominalnego strumienia
ptzepływającego powietrza i dlatego prezentowane w nich wnioski nie mają charakteru

uniwersalnego - bazują na analrizię pojedynczego przypadku (case study), dla którego są one

wazne. W aĘkule opisano niejednoznaczny wpływ przewodności cieplnej gruntu na
wydajność PRGWC. Możnaw nimprzeczytaó m.in: ,,Wykazano, żewbrew obiegowym opiniom
tendencja zmiąn wydajności PRGWC ze zmianq przewodności cieplnej gruntu nie jesl
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jednoznaczna - w zależności od długości rur wymiennika, strumienią powietrza i rodzaju
polłycia terenu efekt może być dodatni lub ujemny. Przyczynq jest istnienie dwóch
przeciwstmłnych mechanizmów wpływu przewodności cieplnej gruntu na wydajność
wymiennika. Z jednej strony rosnqca wartość przewodności cieplnej powoduje intensyfikację
wymiany ciepła pomiędzy gruntem, a przepĘłvajqcym w rurach wymiennika powietrzem (na
skutek zmniejszenia oporu przejmowania ciepła po stronie gruntu), z drugiej strony powoduje
wzrost dyfuzyjności cieplnej gruntu i zmianę przebiegu jego temperatury, sprzyjajqc
zmniejszonemu uzyskowi ciepła i chłodu w rocznym cyklu pracy wymiennika (obniżenie
temperatury gruntu zimq i podwyższenie latem)". Wyniki przeprowadzonych badń wykazńy
brak jednoznacznĄ reguĘ rządzącej zależnością wydajności PRGWC od przewodności
cieplnej gruntu. Tym samym badania te sptryjają zwiększeniu efektywności energeĘcznej
systemu wentylacji poprzezbardziej wiarygodną ocenę wydajności gruntowego wymiennika
ciepła.

W 2015 roku brałem ldział w badaniach odbiorowych systemu wentylacji dygestoriów
w laboratoriach chemicmych budynku Centrum Dydaktycznego Wydziału Technologii
Chemicznej Politechniki Poznńskiej. W ramach pracy w zespole wieloosobowym
opracowaliśmy metodologię pomiarów opartą na badaniach opisanych w normie PN-EN
l4I75. W wyniku §ch prac zespół opracował cykl sześciu artykułów (|24]-|29D, w których
opisano stosowaną metodykę pomiarów, omówiono specyfikę systemów wentylacji
laboratoriów chemicznych oraz przykładowe zapisy przetargowe, które mogą byó przydatne
dla praktyków,hJórzy chcieliby zapevlnić swoim inwestycjom prawidłowe warunki wykonania
i odbioru tego Ępu instalacji.

W roku 2016 opublikowałem częśó wyników badń
zrozpraw doktorskiej, w ramach monografri [18] pt.

,,Doświadczalne charaherystyki przepływowe
p ow i e tr znych w i e l orur owy ch gruntowy ch wymi enników
ciepła", która zostńa wydana przęz Wydawnictwo
Politechniki Poznańskiej. W ksiące szczegółowo
opisałem metodykę badń oraz wyniki eksperymentów,
polegających na Wznaczęniu strat ciśnienia w fuŃcji
strumienia powietrza przepĘwającego przez wymiennik
oraz wartości strumieni objętości powietrza
przepĘwających przez kńdą z gaŁęzi wymiennika.
Szczególnie prrydatną z pral<Ęcznego punktu widzenia
częścią pracy jest rozdział prezentujący uogólnione
wyniki badań oraz wytyczne do projektowania
wielorurowych PRGWC. Książka, pomimo wąskiej
i specjalis§cznej treści, w roku 2018 doczekała się
wznowieni a z uulagi na wyczełpanie pierwszego nakładu.

W kolejnych latach pracowałem nad popularyzacją pozostaĘch wyników badait
przedstawionych w rozprawie doktorskiej za pośrednictwem arĘkułów w recenzowanych
czasopismach o zasięgu międzynarodowym. Pierwszą taką publikacją był aĘkń [22]
doĘczący walidacji modelu nrrmerycznego, wykorzys§wanego do przeprowadzęnia badań
i analiz wpłwu parametrów geometrycznych gruntowych powietrmych wielorurowych
wymienników ciepła na ich charakterystyki przepływowe, który ukazał się w czasopiśmie
Thermal Science and Engineering Progress (20 pkŁ wg lisĘ z 201,9 roku, wydawca:
Elsevier). W tym samym roku opublikowałem arĘkuł [23] baĄący na wynikach badań
przedstawionych w rozprawie doktorskiel.Ukazał się on w czasopiśmie Applied Energy (IF
8.426,45 pkt. wg listy z20|8 roku, 200 pkt. wg lisĘ z2019 roku, wydawca: Elsevier). Oba
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aĘkuty zostały szybko zauważone i wielokrotnie zacytowane przez międzynarodowe
środowisko naukowe. Do dnia złożenia niniejszego autoreferatu artykuł |22]był cytowany
w czasopismach międzynarodowych 35 razy (wg bary Scopus) w tym 27 razy bez
uwzględniania autocytowań, a arrykuł [23] był cytowany w czasopismach
międrynarodowych 43 razy (wg bary Scopus) w tym 37 razy bez uwzględniania
autocytowń. Warto podkreślić, że artykń [23] w pierwszym roku został zacytowarty 20 rury,
co dwukrotnie przewyższylo średnią liczbę cytowań arĘkułów w czasopiśmie Applied
Energy z tego okresu. Inne prace w zakresie badań i analiz powietrznych gruntowych
wymienników ciepła, które opublikowałem w czasopismach krajowych w okresie po obronie
pracy doktorskiej to artykuły I20] i |2I).

W latach 2015-2018 współpracowałem z ftrmą Albatros Aluminium. Przeprowadzono
wówczas badania, mające na celu eksperymentalne vr,yznaczenle mocy grzewczej i chłodniczej
monolitycznych paneli aluminiowych zasilanych wodą. W arĘkule [19] opublikowano wyniki
badań nad wydajnością wybranego typu panelu aluminiowego. Wyniki pokazńy, że zuwagi
na niską emisyjność półmatowej, surowej powierzchni aluminiowej, wydajność cieplna tego
typu paneli jest relatywnie niska i ptzł temperaturze wody zasilającej 39oC nie przekracza
40WlmŻ. Niska wydajność sprawia, żę systemy te są nieefeĘwne energeĘcznie
i ekonomicznie. Posiadają jednak potencjał zaspokojenia potrzeb gtzewczlch budynków
niskoenerge§cznych, jak również wspomagania chłodzenia pomieszczęń latem, co czyni je
atrakcyjnymi do zastosowania w tego §pu budyŃach. W celu uzyskaniav,ryżsrych wydajności
poptzez zintensyfikowanie wymiany ciepła pomiędzy panelem, a pomieszczeniem na drodze
promieniowania, pomalowano panele farbą o znanĄ emisyjności i powtórzono badaria
eksperymentalne, których wyniki zaprezentowano podczas konferencji EKO-DOK w roku
2018 L49]. Wzrost emisyjności powierzchni skutkowaL znaczącym wzrostem wydajności
cieplnej paneli, co stało się mo§wacją do dalszej pracy badawczej, mającej na celu poprawę
charaktery sĘk ci ep lny ch ur ządzenta,

Zmiany proporcji w zapotrzebowaniu na energię na cele ogrzewania, wentylacji
i przygotowania ciepłej wody uzytkowej związane z podwyższonym standardem

energooszczędności budynków sprawiły, że w budownictwie mieszkaniowym mogą
dominować potrzeby zwtązane z przygotowaniem ciepłej wody uĘtkowej. Stało się to
przlczyną do podjęcia analiry na temat rozbieżmości między rzeczywisĘm, a obliczeniowym
rocznym zurĘctem energii na cele c.w.u., zaprezentowanej w aĘkule |32], ataŁze prrycryną
do przeanalizowania zmian w zakresie szczytowej mocy źródŁa ciepła, co przedstawiono w
arĘkule [38]. Wyniki przeprowadzonych analtz pokazĘ, że obliczeniowe roczne
zapotrzebowanię na energię na cele podgrzewu c.w.u. jest większe niż rueczywiste zuzycie
energii na ten cel, zmierzone dla przykładowych budyŃów jednorodzinnych poddanych
analizie. Z przeprowadzonych badń wynika, że obecnie konieczna jest dokładna ana7iza

instalacji ciepłej wody uĘtkowej, gdyż element ten może decydować o doborze mocy
szczytowej źródła ciepła. Jest to szczególnie ważne w przypadku korzystania z odnawialnych
źródęŁ energii (OZE), gdy kosź zakupu jednostek przewymiarowanych możę zniechęcić do
korzystania zOZE. Wyniki badań wskazują, że zrniejszenie mocy szczytowej źródłapowinno
być osiągnięte poprzez zastosowanie układów akumulacyjnych z zasobnikami ciepłej wody
uzytkowej, co skutkuje akceptowalną mocą szczytową przygotowarria c.w.u. w porównaniu
z mocą potrzebną do ogrzewania i wen§lacji.

W ramach współpracy międzynarodowej, w roku 2021 opublikowano ptzegląd literatury
w zakresie intensyfikacji wymiany ciepła w strugach uderzających [35]. W arĘkule dokonano

przeglądu różnych badai doświadczalnych i numerycznych. Dokonano przeglądu wpĘwu
ksńałtu powierzchni uderzanej, odległości między dyszą, a powierzchnią, ksźahu dysry,
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zastosowania nanopĘnów oraz wykorzystania matęrińów zmiennofazowych (PCM) na
intensywność wymiany ciepła w różnych zastosowaniach przemysłowych.

W 2017 roku, wspólnie z prof. dr hab. inż. Edwardem Szczechowiakiem, opisałem
w artykule [30] autorski zbiór zasad projektowania systemów wentylacji w budynkach
ęnergooszczędnych, stanowiący praktycmy zestawwytycznych,którymi powinno się kierować
podczas procesu projektowania. Zwróciliśmy w nim uwagę na zwykle pomijane aspek§,
doĘczące samej konstrukcji budyŃu, a w szczególności pojemności cieptrnej przegrod
budowlanych i szczelności powiettznej budynku. Na przykładach obliczeniowych dla kilku
łpów budynków wykazaliśmy, że rodzaj wenĘlacji (naturalna / mechaniczna) w znaczący
sposób wpływa na rocznę zuĘcie energii. Tym samym wykazaliśmy, żę tematyka
efeĘwności systemów wen§lacyjnych jest istotna i zasługuje na szczególną uwagę podczas
projektowania budynków. W zaleceniach projektowych podkreśliliśmy m.in. znaczenie
właściwego doboru strumienia powietrza, sugerując dobór wynikający zę względów
higieniczrych. Jednocześnie przedstawiliśmy systemy chłodzenia i ogrzewania powietrznego
jako nieefeĘovne energetycznie w porównaniu z systemami wodnyml Uznaliśmy za
niekorzystne z energeĘcznego punktu widzenia zwiększanie strumienia powietrza
wentylacyjnego ponad wartości wynikające z kryterium higienicznego tylko po to, aby uzyskać
wższe moce grzęwczę lub chłodnicze. Zwróciliśmy również uwagę na konieczność
stosowania systemów wenĘlacji kontrolowanej. Uznaliśmy, że najkorzystniej by było, gdyby
była ona sterowana w funkcji aktualnego zapotrzebowania danego pomieszczenia.
Wyraziliśmy opinię, że w miarę możliwości powinno się stosować systemy wentylacji
zdęcęntralizowanej, dopasowanej do specyficznych potrzeb małej grupy użytkowników.
Przywołaliśmy zaleĘ stosowania systemów odzyskiwania ciepła z powiettza usuwanego,
których stosowanie jest zapisane w wymaganiach tzw. ,,Ekoprojektu" dla systemów
wentylacyjnych. Jedno z zalecęn zal<ładało również wykorzystywanie do celów
gtzania/cllłodzenia odnawialnych źródeł energii, np. poprzez stosowanie pomp ciepła czy
gruntowych powietrmych wymierrników ciepła. Omawiany arĘkuł łączy się treścią
z większością artykułów zaprezentowanych jako cykl pubtikacji, stanowiących
osiągnięcie, będące podstawą do ubiegania się o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
Punktami wspólnymi tych artkułów są np.: (i) postulat holistycznego spojrzenia na proces
projektowania (tzw. projektowanie zintegrowane), (ii) koniecznosc zwiększania udzińu
odnawialnych źródeł energii w zaspokajaniu potrzeb energe§cznych budynków,
(iii) podkreślenie roli uĄtkownika oraz pracy systemów HVAC w zmiennych waruŃach
obciĘenia. (iv) konieczność szybkiego i komfortowego dopasowania się systemów ogrzewania
i wen§lacji do aktualnych, chwilowych potrzeb uzytkowników. BuĄąc na wy§cmych
opisanych w aĘkule [30] doĘczących zaleceń do projektowania energooszczędnych
systemów wentylacji, w 202I roku opracowane zostńy artykuĘ [33] i [34], będące jego
rozwinięciem, Poruszono w nich kwestie wyĘcznych do projektowania systemów wen§lacji
w budynkach energooszczędnych w kontekście zmian w wymaganiach prawnych, które
w 2021 roku wprowadziła aktualizaĄa Rozporządzenia WT202I (Warunki techniczne j akim
powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie). Osiągnięciem tych prac jest poszerzenie
dotychczasowych wyĘcznych o obliczeniową analizę szczelności powietrznej budyŃów
oroźmych wartościach współczynnika przenikania ciepła U przegród budowlanych. Analiza
vłykazała, że w prrypadku współczesnych budynków, które są dobrze zaizolowane (niska
wartość współczynnika U), szczęInośó powietrzna batdzo istotnie wpływa na roczne
zapotrzebowanie na energię uĘtkową. W pracach skomentowano równiez znaczenie zmian
w wymaganiach prawnych dla wyboru systemów ogrzewania i wentylacji budyŃów,
W szczególności wskazano na brak vłystarczającej motywacji do stosowania efektywnych
systemów wen§lacji w kontekście dominującego wpbwu wyboru źródŁa energii na wartość
wskamika EP. Zkolei w artkułach [36] i [37] poddano dyskusji potrzebę rewizji ,JlIetodologii
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sporzqdzania charaherysĘki energetycznej" oraz porównano wyniki obliczeniowego
irzeczywistego zuĘcia energii przez budyŃi. We wnioskach odniesiono się do poprzednich
prac [30], [33] i [3a] w kontekście zmianprawnych, wpŁywających na wybór i projektowanie
systemów HVAC.

Zestawienie danych nauko-metrycznych publikacji naukowych i naukowo-technicznych
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, które nie wchodzą w skład cyklu,
przedstawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie danych naŃo-metrycznych publikacji po doktoracie,
które nie wchodzą w skład cyklu

*) Z powodu zmiany skali w puŃtacji ministerialnej, dla artykufu |23]przyjęto punktację
wg listy z ż019 r. żn. ż00 pkt. zamiast 45 pkt. jak *g listy z roku 201 8

II7l 70% 7 4,9 4 J

[18 rc0% ż5 25 0 0

tl9] 50% 10 5 6 aJ

I20l 70% 10 7 5 1

[21 50% 6 3 10 a
J

I22 70% 20 I4 35 27 48 39
I23l I00% 8.426

45 (ż00)
'ć)

45 (200)
{<)

43 37 ż9 25

124] 25% 6 1.5 9 5

1251 25% 6 1,5 4 2

lż6 33% 2 0.7 a
J 2

l27l 33% 7 ż,3 J l
|żg, 33% 2 0.7 1 0

l29 33% 7 Z.J 2 0

[30 5l%o 10 5 l7 7

[3l 33% 5 |.7 5
a
J

L32 20% 3.004 140 28 2 0 ż 0

[33 70% 5 3,5 2 1

134 70% 5 3.5 1 l
[35 I4% 3.004 I40 19,6 2 2 2 2

136 33% ż0 6,6 1 l
137 33% 20 6.6 0 0

[38 100% 3.004 |40 I40 0 0 0 0
Suma |7.438 638 3ż7,4 82 66 154 99

(793*) (482,4*\
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b) AkĘwność podczas konferencji krajowych i zagranicznych

Przed uąyskaniem stopnia doktora:

[39] Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Experimental investigation of main pipes diameter
influence on earth-to-air multi pipe heat exchangers flow characteristics, 1lth REHVA
world Congress CLIMA ż013, Prague, I 6-19 .06.2013 .

[40] Amanowicz Ł., Wojtkowiak J., Wpływ parametrów gruntu na wydajnośó powietrznych
rurowych gruntowych wymienników ciepła (PRGWC), XIV International Conference
Air, Heat & Energy 20 I 4, 26-29 .06.20 I 4, materiały konferencyj ne, 33 I -33 6

[41] Amanowicz Ł., 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'h AIVC Conference, Ventilation and
airtightness in transforming the building stock to high perfofinance, ż4-25.09.ż014,
Poznń.

I42] Amanowicz Ł., Górka A., Szymński M., Górzeński R., Pomiar szczelności duzych
budynków na prryI<ładzie Term Maltańskich I Ogólnopolska Konferencja Air-Tight -
szczelność powietrza budynków, Poznń,23 kwietnia 2015.

Po uąvskaniu stopnia doktora:

L43l Amanończ Ł, Szymński M., Górzeński R., Systemy wentylacji i klimatyzacji w
laboratoriach, Konferencja Perspektyo"y rozwoju laboratoriów badawczych, Wrocław,
10-11marca20l6,

I44] Biedroń J., Cybulski D., Pirńska K., Urbańska S., Amanowicz Ł,, Badania
doświadczalne modeli wymienników ciepła typu woda-woda, III Ogólnopolska
Studencka Konferencja Budowlana Budmika 2016, Politechnika Poznńska,PoznańZ}-
ż2 kvłietnia 20 I 6, ISBN 97 8,83 -893 33 -67 -4,

[45] Amanowicz Ł., Szczechowiak E., Rozwiązania energooszczędne w instalacjach
wen§lacji i klimatyzacji, Konferencja Wielkopolskiej Okręgowej Izby Inżynierów
Budownictwa podczas targów Instalacje 2016, Międzynarodowe Targi Pomńskie,
Poalń, 25 kwietnia ż016,

146] Amanowicz Ł., 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 ofthe 12th REHVA World Congress:
volume 3, Aalborg 22-25.05.2016,

1471 Amanowicz Ł., Gruntowe powietrzne rurowe wymienniki ciepła - efek§wność
w układach wen§lacyjnych, Wiosenna Szkoła Fizyki Budowli i Środowiska, Świeradów
Z&ój,10-12 maja20l7,

t48] Amanowicz Ł., Efektywnośó energeĘczna powietrznych wielorurowych gruntowych
wymienników ciepła, a ich charakteryĘki przepływowe, Forum WenĘlacja
(konferencj a Stowarzyszenia Polska WenĘlacj a), Warszawa, ż7 -28.02.201 8,

I49l Amanowicz Ł., 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, volr. 44, s. 00002-1-00002-8 (konferencja
EKO-DOK 2018, 16-18 kwietnia 2018 Polanica-Zdrój),
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t50] Wojtkowiak J., Amanowicz Ł., A method of cooling capaciĘ enhancement of ceiling
panel, E3S Web of Conferences 2019, vol. 116, s. 00099-1-00099-6 (konferencja
międzynarodowa ASEE 2019, 9 -12.06.201 9 Wrocław),

[51] Amanowicz Ł., Stosowanie rekuperatorów ściennych w świetle obowiązujących
wymagań, Forum Wentylacja (konferencja Stowarzyszenia Polska Wen§lacja),
Warszawa, 3 -4.03 .20ż0.

c) Kierowanie i udział w projektach badawczych

Przed uąvskaniem stopnia doktora:

Od początku pracy w Politechnice Poznńskiej moje zainteresowania naukowe skupiaĘ się
wokół badań eksperymentalnych, mających na celu W7naczenie charakterystyk cieplno-
przepływowych elementów systemów ogrzewania wen§lacji i klimaĘzacji (HVAC), atakżę
wokół symulacj i numerycznych cieplno-przepĘwowych:

o 2011-2012 wykonawca w grancie Narodowego Centrum Nauki NCN pt.

,,OpĘmalizacja rurowych wymienników ciepła typu grunt-powietrze (RWCG-P)",
nr N N523 738340, kierownik: prof. dr hab. inż. Janusz Wojtkowiak. Grant doĘczył
gruntowych powietrznych rurowych wymienników ciepła.

Równolegle w latach ż011-2015, ręalizowałem jako kierownik uczelniane projeĘ
badawcze stymulujące rozwój młodej kadry w ramach tzw. dzińalności statutowej oznaczone
wg wewrętrznej nomenklatury symbolami,,D S - MK' :

o 2011 - kierownik D SMK |3 -7 23 l 20 1 1,,,Wpływ p ar am e tr ów kons tr ukcyj n o-op er a cyj ny c h
na efe ktyw no ś ć p ow i e t r z ny c h w i e l or ur owy c h gl unt owy c h w ymi e nni ków c i e pł a ( RP GWC)",

o 20\2 - kierownik D S MK I 3 -7 23 l 20 1 2,,,Wpłyu p ar am e tr ów ko n s tr ukcyj n o*op er a cyj ny c h
n a efe ktyw n o ś ć p ow i e tr zny c h w i e l or ur owy c h gr unt owy c h wymi e nni ków c i e pł a ( kP GWC)",

o 2013 - kierownik DSMK 13-735113 i DSMK I3-75I1I3, ,,Illlodelowanie i symulacja
systemów HVAC i ich elementów",

o 2014 - kierownik 01/13/DSMK/0778, ,,Symulacje numeryczne gruntowych powietrznych
w i el orur owy c h wymi e nni ków c i epł a" .

Brałem również udziń w uczelnianych projektach badawczych realizowanych w ramach
działalności statutowej j ako rrykonawca:

o 2011- wykonawca DSPB I3-474|II, ,,Badania i doskonalenie procesów użytkowania
energii i urzqdzeńw budynkach",kietowńk: prof. dr hab. inż. Halina Kocryk,

o 20t4 - łvykonawca 0IlI3lDSPBl0742 i 01/13/DSPBl0759,,Badania i doskonalenie
procesów użytkowania energii i urzqdzeń w budynkacł", kierownik: prof. dr hab. inż.
Halina Kocryk, zadanie: ,,trfiodelowanie numeryczne i badania doświadczalne zjawisk
cieplno-przep$,wowych w urzqdzeniach i systemach technicznego wyposażenia budynków
energooszczędnych", kierownik zadania: prof. dr hab. inż. Janusz Wojtkowiak

po uąrskaniu stopnia doktora:

W latach 20I5-20żl brałem udziŃ w następujących projektach badawczych finansowanych
ze środków zev,mętrzny ch;

o 2015-2018 - rvykonawca w projekcie ,fnaliza teoreĘczna i badania doświadczalne
parametrów cieplno-przepĘ+vowych innowacyjnego panelu grzewczo-chłodzqcego oraz
projeh panelu wielofunkcyjnego", realizowanym w ramach Programu Operacyjnego
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Inteligentny Rozwój ,,Bony na innowacje dla MŚP- w konsorcjum: Politechnika
Pomańska - Albatros Aluminium, kierownik: prof. dr hab. inż. TomaszMIróz.

o 2018 wykonawca w projekcie ,,Badania Modułowej Pompy Ciepła (MPC)"
realizowanym w ramach Poddziałarńa}.3.Z ,,Bony na innowacje dla MŚP",DziŃaniaż.3
Proinnowacyjne usługi dla przedsiębiorstw, Program Operacyjny Inteligentny Rozwój na
lata 2014-2020 we współpracy z firmą ISSYSTEM, kierownik: dr inż. Michał
Srymański.

W latach 2015-202I rca|izowńem badania statutowe jako kierownik lub wykonawca
następujących projektów wewnętr zny ch Politechniki Poznańskiej :

o 2015 kierownik 01/13/DSMIV0803,,J{umeryczne charaherystyki przepływowe
gruntowych powietrznych wielorurowych wymienników ciepła: cz. 1 ,pbry długości
gałęzi",

c 2016 - kierownik 01/13/DSMK/0835 , ,,Modelowanie i symulacje systemów HVAC i ich
elementów",

o 2017 - wykonawca 0I|I31DSMI(/0862, ,fnaliza wybranych parametrów wpływajqcych
na zuĄcie energii w systemie HVAC', kierownik: dr inż. Katarzyna Ratajczak,

o 2017 - nykonawca 01|I31DSPB/083I i 0I1131DSPB/0855, ,,Badania i doskonalenie
procesów uzytkowania energii i urzqdzeń w budynkach", kierownik: prof. dr hab. inż.
Halina Kocryk, zadanio. ,,luIodelowanie numeryczne i badania doświadcząlne zjawisk
cieplno-przepływowych w urzqdzeniach i systemąch technicznego wyposażenia budynków
energooszczędnych", kierownik zadania: prof. dr hab. inż. Janusz Wojtkowiak,

o 2018 - kierownik 01/13/DSMK/0885,,§fekrynvność systemów HVAC i ich elementów",

o 2018 - wykonawca 01/13/DSPB/0889 i 0I1I3/DSPB/0855, ,,Badania i doskonalenie
procesów uĄtkowania energii iurzqdzeń w budynkach",kjerownik: prof. dr hab. inż.
Halina Koczyk, zadańe: ,,Iltrodelowanie numeryczne i badania doświadczalne zjawisk
cieplno-przepływowych w urzqdzeniach i systemach technicznego wyposażenia budynków
energooszczędnych", kierownik zadania: prof. dr hab. inż. Janusz Wojtkowiak,

o 2019 wykonawca 01/13/SBAD109|5,,,Wpływ rozwiązań energooszczędnych
w budownictwie na ruĘcie energii i komfortu użytkowników, kierownik: dr inż.
Katarryna Ratajczak,

o 2019 - wykonawca 01/13/SBAD/091I, ,,Badania i doskonalenie procesów uzytkowania
energii i urzqdzeń w budynkacł", kierownik: prof. dr hab. inż. Halina Koczyk, zadanię:
,,Illlodelowanie numeryczne i badania doświadczalne zjawisk cieplno-przepływowych w
urzqdzeniach i systemąch technicznego wyposażenia budynków energooszczędnych",
kierownik zadaria: prof. dr hab. inż. Janusz WojtkowiaĘ

o 2020-2021 - kierownik 504101/0713/SBAD10935, ,,Analizawybranych systemów HVAC
(ogrzewania, wentylacji i klimaĘzacji) w kontelacie zuĄcia energii w budownict|vie",

c 2020-2021 - wykonawca 504I0ll07I3lSBAD/0940,,,Doskonalenie urzqdzeń i systemów
wykorzystujqcych energię odnawialnq w budynkach", kierownik: prof. dr hab. inż.
Janusz WojtkowiaĘ

o 2021-2022 - wykonawca 504I0I10713/SBAD/0947, ,,Analiza.wybranych procesów
inĘnierii środowiska", kierownik: dr inż. Jędrzej Bylka,

o 2021-2022 - vlykonawca 504I0I10713/SBAD/0948, ,,Doskonalenie metod, urzqdzeń
i systemów inzynierii środowiska na rzecz zrównoważonego rozwojil", kierownik: prof. dr
hab. inż. Janusz WojtkowiaĘ
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o 2022 - wykonawca 504101/0713/SBAD/0958, ,,Innowacyjne technologie, urzqdzenia
i systemy inzynierii środowiska uwzględniajqce zasady gospodarki o obiegu zamlmiętym",
kierownik: prof. dr hab. inż. Janusz Wojtkowiak,

o 2022 wykonawca 504I0I|07I3/SABD/0957, ,nł.naliza metod projektowania
i eksploatacji uWadów w inżynierii środowiska", kierownik: dr inż. Jędrzej Bylka.

d) Współpraca krajowaizagraniczna, akĘwność w innych ośrodkach

Przed uąvskaniem stopnia doktora:

W roku 2013 w okresie 10.09-18.09 odbyłem wyjazd studyjny do Univesite de Liege
w miejscowości Arlon (Belgia) wramachprogramuErasmus ,,StafftrainingmobiliĘ". Podczas
pobytu w jednostce: ,,Monitorowanie i symulacja energii budynku (BEMS)" (Arlon Campus
Environment), której kierownikiem był Prof. Philippe Andre, wziĄemudziń w kursie obsfugi
oprogramowania TRNSYS, służącego m.in. do zaawansowanych symulacji energetycznych
budynków. W ramach pobytu prezentowałem własną działalność naukową oraz dzińalność
badawczą Ins§tutu Inzynierii Środowiska Politechniki Poznńskiej w celu nawiązańa
długoterminowej współpracy międzynarodowej prry realizacji wspólnych pĄektów. Podczas
v,yjazdumiałem równiez możliwość odwiedzić laboratoria badawcze i zapoznaó się z zakresem
badń prowadzonychprzez jednostkę, w której odbywałem stż.

2014.1,0-2015.12 praca w zespole eksperckim działĄącym przry Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym w Poznaniu w ramach programu Unii Europejskiej pt.

"System Weryfikacji Technologii Środowiskowych ETY (ang. Environmental Technologł
Verification) ". Ekspert przy ocenie wniosków w zakresie ,JETV 3: technologie energetyczne -

produkcja energii elehrycznej i cieplnej zodnawialnych źródeł: l.Biomasy, 2, Słońca;
kolektory, akumulatory, ogniwa, fotowoltaiczne, 3. Wiatru; siłownie wiatrowe, 4. Wody;

elektrownie, i turbiny, 5. Ziemi; pompy ciepła, wymienniki gruntowe, rekuperatory".

Po uąvskaniu stopnia doktora:

W roku 2019 współorganizowałem warsńaĘ pt. ,,Energooszczędne roałiqzania przy
projehowaniu i eksploatacji instalacji III/AC' w dniu 3.10.2019, które były efektem
współpracy naŃowej między uczelniami w zespole: dr hab. iftż. Tomasz Cholewa
(Politechnika Lubelska), mgr irrZ. Grzegorz Ojczyk (firma Herz), dr inż. Zenon Spik
(Politechnika Warszawska) oraz dr inz. Sylwia Szczęśniak (Politechnika Wroclawska).
Warsztaty zostńy przeprowadzonę w ramach vłydarzeńa PziTS pt. ,,Warsztaty pracy
pr oj eh anta i rzeczoznaw cy ins tal acj i i s ieci s anitarnych",'War§zaw ar 3-4.10.2019.

W roku 2020 uzyskńem zgodę oraz finansowanie na pięciodniowy wyjazd studyjny do
Delft UniversiĘ of Technologyo Sanitary Engineering w Holandii w ramach programu
ERASMUS+. Celem wyjazdu byŁ udział w szkoleniu podnoszącym kwalifikacje rwiryane
zcharakterem pfacy wykonywanej w uczelni macierzystej (udziń w seminarium, warsztatach
z elementami szkolenia, wizllta typu work shadowing), atakże pozyskanie wiedzy z zal<resu

mechaniki płynów oraz technologii basenowych i metod bńawczych stosowanychza grańcą.
W ramach pobytu zaplanowano:

1. Wizytę w laboratoriach TU Delft, pracujących nad systemami uzdatniania wody
basenowej orazw zakresie mechaniki płynów.

2. Zapoznanie się z technikami badawcrymi (m. tn. oznaczęnia substancji organicznych
wprowadzanych do basenów) stosowanymi TU Delft.

3. Zapoznanie się z technikami ksżałcenia i sposobamirealizacji zajęólńoratoryjnych.
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4.Przegląd badań prowadzonychptzez Uniwersytet zzabęsu inzynierii środowiska.
5. wią.ry mające na celu zapoznańe się z technologią basenową stosowaną w Holandii,
6. Dyskusje na temat współpracy.

Z powodupandemii COVD-l9 wstrzymano wyjazdy zagtariczne pracownikówPolitechniki
Pozrrńskiej . Wyjazdjest planowany na drugą połowę czerwca 2a22, po wmowieniu przez
uczelnię realizacji v,ryjazdów w ramach programu ERASMUS+.

W roku 2021 w wyniku współpracy międzynarodowej opublikowano przegląd literatury
w zakresie intensyfikacji wymiany ciepła w strugach uderzających: [35] Hussain L.o Khan
M.M., Masud M.o Ahmed F.o Rehman Z., Amanowicz Ł., Rajski K., Heat Transfer
Augmentation through Different Jet Impingement Techniques: A State-of-the-Art
Review. Energies 2021,1,4,6458 (IF = 3.004, 140 pkt.,lista 2019). W kolejnychlatachliczę
na podtrzymanie współpracy w zakresie badawczym i publikacyjnym.

2021-obecnie - współpracuję z Międrynarodową Agencją Energii w ramach projektu
,,IEA EBC - Annex 79 - Occupant-Centric Building Design and Operation", który ma na
celu poprawę jakości modelowania zachowania użytkowników w budynkach, realiĘczne
odnvierciedlenie ich wpĘwu na zuĘcie energii pIzez budynek oraz transfer wiedzy na ten
temat do społeczności praktyków. TemaĘka ta jest bardzo istotna z punktu widzenia
zwiększania efeĘwności energe§cmej budynków, ponieważ wrazze wzrostem izolacyjności
cieplnej przegrod zevłnętrznych oraz stosowanięm wysokoefektywnych systemów HVAC oraz
elektrycznych, wpływ uzytkowników na ruĘcie energii przez budynek wzrósł, co v,,ykazaĘ
wyniki poprzednich projektów realizowanych ptzez Europejską Agencją Energii. W ramach
,;4nnex 79" wspólnie z dr inż. Karolem Bandurskim, koordynujemy iumaczenie
i modyfikacje polskiej wersji międzynarodowej ankiety dotyczącej uwzględniania wpĘwu
i oczekiwń uzytkowników budynku na etapie projektowania i eksploatacji, a także jesteśmy
zaangażowani w dystrybucję ankiety orąz analizę wyników. Projekt ma zakończyó się w roku
2022. Wyniki badń mają zostac opublikowane w czasopismach krajowych tzagranicznych
w kolejnych latach.

'W terminie od 3.01.2022 do'29.04.2022 odbywam staż naukowy fiestem w trakcie)
w Katedrze Klima§zacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Ochrony Powietrza Wydziału
InĄnierii Środowiska Politechniki Wrocławskiej. Opiekunem stazu jlst dr hab. inż. Monika
Maciejewska, prof. P\ilr.

W trakcie stużru przeprowadziłem wykład dla studentów trzeciego roku pt. ,,Wentylacja
zdecentralizowana i jednorurowe systemy wentylacyjne w aspekcie energooszczędności".

W ramach stażu opracowano artykuł doĘczący aktualnego tematu wpływu pandemii
COVID-l9 na wydłużenie okresów stagnacji wody w instalacjach. Wykazano wzrost znaczenia
wyboru właściwych materiałów instalacyjnych uzywanych do budowy instalacji w kontekście
wnnożonej stagnacji wody. W aĘkule zwrócono uwagę na koniecmość wyboru rcdzaju
materiału rur w oparciu o wyniki badan jakości wody w lokalnym systemie wodociągowym z
uwagi namożliwośó występowaniakorozjiorazpowstawanie biofilmu, które sprzyjająrozwoju
bakterii Legionella. TemaĘka ryskńana7alaczeniu z uwagi nato, ze śmiertelność wśród osób
zakaZonych Legionellą jest bardzo wysokie (do 80%) wśród osób z osłabioną odpomością, a
choroba rozwĄa się w płucach. Obecnie wiele osób po przebyte4 chorobie wywołanej wirusem
COVID-l9 ma obniżoną odpornośó oraz cierpi na powikłania, często w obrębie płuc.
Dokonano przeg|ądu światowych za|ecen, które pojawiły się w związku z pandemią COVID-
19, doĘczących sposobu dezynfekcji i niezbędnych działań, które należy wykonać podczas
rozruchu nieużytkowanych budyŃów lub instalacji użytkowanychznacznię mniej intensywnie
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niż byŁo to zal<Ładane na etapie projektu (np. insĘtucie, budynkt u4teczności publicznej,
uczelnie i inne). AĘkuł zostaL przyjęty do druku w recenzowanym czasopiśmie
Ciepłownictwo Ogrzewnictwo Wentylacj a:

Dudkiewicz E., Amanowicz Ł., MateriaĘ instalaryjne w kontekście stagnacji wody
wzmożonej pandemią COVID-19, Ciepłownictwo Ogrzewnictwo Wentylacjao przyjęto do
druku na maj 2022 (20 pkt.).

W ramach stażu opracowano również plan dalszej współpracy, która ma dotycryó badń nad
intensywnością parowania wody z powierzchni płaskich ogrzewanych promiennikami
gazovłymi. W trakcie opracowania majduje się koncepcja badń oraz projekt stanowiska do
badań doświadczalnych. Uszczegółowienie koncepcji otaz reallzacja badń ma byó
przedmiotem kolejnego stażu w ramach współpracy zKatedrą KlimaĘzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza Wydziału Inzynierii Środowiska Politechniki
Wrocławskiej,

e) recenzje prac naukowych, pełnienie funkcji edytora

W ślad za publikacjami o zasięgu międzynarodowym pojawiĘ się pierwsze propozycje
współpracy w zakresie recenĄi artykułów w czasopismach zagranicznych. Z czasem wzrosła
Iiczbaróżmych czasopism, dla których opracowuję recenzje artykułów nazasadzie cyklicznej
współpracy o charakterze międzynarodowym. Najczęściej jestem zaptaszarly do
recenzowania arĘkułów w dwóch prestżowych czasopismach: Renewable Energy
(Elsevier, IF = 8.001) oraz Energy Conversion and Management @lsevier, IF = 9.709).
W obu wspomnianych czasopismach w róźnych okresach czasu znĄdowałem się na liście
najczęściej wybieranych recenzentów wg portalu Publons.

Od roku 2018 do dnia 11.04.2022 wykonałem 309 recenzji dla 30 różnych czasopism
o zasięgu mtędrynarodowym. Dokumentację mojej aktywności w roli recęnzęntaprowadzę na
portalu Publons, który zajmuje się weryfikacją i indeksowaniem recenzji. Zestawienie liczby
recenzji zpodztńem na czasopisma przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Podsumowanie recenzji ar§kułów dla czasopism o zasięgu międąmarodowym
(do dnia II.04,202ż)

Renewable Energy Elsevier 8.001 94

Energy Conversion and Management Elsevier 9.709 5ó

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

SustanabiliĘ MDPI 3.25l 9

Geothęrmics Elsevier 4.ż84 8

Energy Conversion and Management: X Elsevier 7

processes MDPI 2.847 7

Hęat Transfer - Asian Research Wilev ż.421 6

International Journal of Mechanical Sciences Elsevier 5.329 5

Applied Sciences MDPI ż.679 5
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Thermal Science and Engineering Progress Elsevier 5

Water MDPI 3.103 5

Heat transfer bld 3

Archives of Electrical Engineering PAN 1.01 2

Archives of Thermodynamics PAN 0.53 ż

Electronics MDPI 2.397 2

Fuels MDPI 2

International Journal of Molecular sciences MDPI 5.9ż4 2

SymmeĘ MDPI 2.713 ż

Journal of Applied Science and Engineering
Tamkang
universitl

0.364 2

Clean technologies MDPI 1

Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization
and Environmental Effects

Tavlor & Francis 3.447 l

European Journal of Environmental and Civil
Ensineering

Taylor & Francis ż.516 1

Journal of Advaneed Research in Fluid
Mechanics and Thermal sciences

Akademia Baru 1

Journal of Chemical Engineering of Japan

Society of
Chemical Engineers

ofJapan
0.73 1

Journal of Renewable and Sustainable Energy
American Institute

of physics ż.2I9 1

Scięnce and Technology ofNuclear
Installations

Hindawi 0.939 1

Łącznie 309

ZostaŁemrównież zaproszony do pełnienia funkcji Edytora Gościnnego (,,Guest Editor")
w dwóch specjalnych wydaniach (,,special issue") czasopism recenzowanych o zasięgu

międzynarodowym i wysokim współczynniku IF:

1) Sustainabili§ (Wydawca: MDPI, IF 3.251), Special Issue: ,,Renewable Energl Use and

Savings in Buildings for Sustainable Development". Zespół Gościnnych EdYtorów

w składzie:
dr hab. inż. Tomasz Cholewa (Politechnika Lubelska),
dr hab. inż. Alicja Siuta-Olcha (Politechnika Lubelska),
dr hab. inż. DorotaKrawcryk (Politechnika Białostocka),
dr hab. inż. Michał Turski (Politechnika Częstochowska),
dr inż. Łukasz Amanowicz (Politechnika Poznańska).

Termin nadsyłania prac do Special Issue: 30.09.202ż.

2) Energies (Wydawca MDPI, IF 3.004), Special Issue: ,Jnternal Environment and

Thermal Performance of Buildings". Zespół Gościnnych Edytorów w składzie:

dr inż. Katarzy na Rataj czak (P olitechnika Poznańska),
dr inż. Łukasz Amanowicz (Politechnika Poznańska).

Termin nadsyłania prac do Special Issue: l5.06.2022.
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l) Patenty, wdrożenia, współpraca z otoczeniem gospodarcrym, staże przemysłowe

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

\il okresie od 1.09.2012 do 31.12.2012 odbywałem czteromiesięczny staż przemysłowy
w przedsiębiorstwie o,Optima" w ramach stażu organizowanego pruez Sense Consulting Poznń
pt. ,,Sztuka współpracy - program staży i szkoleń prahycznych dla pracowników naukowych
w wielkopolskich przedsiębiorstwach", finansowanego z Priorytefu VIII Regionalne kadry
gospodarki,Działania 8.2 Transfer wiedzy, Poddziałartie 8.2.1 Wsparcie dla współpracy sfery
nauki i przedsiębiorstw Programu Operacyjnego Kapitał Ludzki i współfinansowanego ptzez
Unię Europejską z Europejskiego Funduszu Społecznego, realizowanego od grudnia 2011 roku
do maja 2013 roku. Przedmiotem stazu było wykonanie analiz i przedstawięnie koncepcji dla
celów poszerzenia oferty firmy o projektowanie i wykonawstwo nowoczesnych instalacji
grzewczych i wentylacyjnych współpracujących z odnawialnymi źródłami energii,
zaproponowanie koncepcji zainstalowania i wyeksponowania pod kątem promocji i szkoleń
z zahesurozvviązńnowoczesnych systemów instalacyjnych w sali dydaktyczno-szkoleniowej
oraz opracowanie materiałów dydakĘcznych promujących inwestycje w odnawialne źródła
energii. Program stażu obejmował równieżldział w szkoleniach zwiększających kompetencje
społeczne i przedsiębiorczośó naukowców w zakresie współpracy zprzemysłem:

1. Cykl szkoleń pt. ,,Komunikacja w biznesie".
2. Cykl szkoleń pt. ,,Tworzenie przedsięwzięóĘpu spin-off / spin-out".
3. Cykl szkoleń pt. ,,Komercjalizacja wyników badań, własność intelektualna".

\il latach 2009-2a15 współpracowałem z otoczeniem gospodarcirym) biorąc udział
w następujących tladaniach zleconych przez firmy zewnętrzne:

o 2014-2015, Wykonawca w zleceniu ,,Badania wydajności cieplnej aluminiowego panelu
grzewczo-chłodzqcego", kierownik zlecenia: prof. dr hab. inż. Tomasz N|.róz.

Po uąvskaniu stopnia doktora:

W latach 2015-2021 współpracowałem z otoczeniem gospodatezym, biorąc udział
w badaniach zleconychprzez firmy zewnętrzne (Albatros Aluminium,3Thermo, Ruukki,
WPiP i Vents) oraz wykonywałem ekspeńyry:

o 2015 - Wykonawca ekspeĄzy pt. ,fnaliza efehywności energeĘcznej budynku
biurowo-produkcyjnego" dla W?iP, kierownik: prof. dr hab. inż. TomaszMróz.

o 2016 Wykonawca pracy bńawczej ,/naliza cieplno-wilgotnościowa
termomodernizacji ścian budynków z płyt warstwowych" dla firmy Ruukki, kierownik:
prof. dr hab. inż. Janusz Wojtkowiak.

o 2016 - Kierownik pracy badawczĄ ,,Badania liniowych i miejscowych strat ciśnienia w
rurze kauczukowej i panelu aluminiowym" dla firmy 3Thermo.

. 2016-2017 - Wykonawca pracy badawczej ,,Zwięlazenie mocy cieplnej / chłodniczej
panelu przez ronłinięcie jego powierzchni (pseudo-żebrowanie) - opracowanie koncepcji
konstrukcyjnej nowego panelu wielofunkcyjnego majqce wpĄłł na walory esteĘczne
produhu" dla firmy Albatros Aluminium, kierownik: prof. dr hab. inż. TomaszMróz.

o 2017 - Kierownik pracy badawczej ,,Badania wydajności cieplnej paneli ściennych" dla
firmy 3Thermo.

. 2018 Wykonawca pracy badawczĄ ,,Zaprojehowanie stanowisk badawczych
i przeprowadzenie komplelaowych badań oraz opracowanie raportu z badąń czterech
typów urzqdzeń wenĘlacyjnych: Vento Expert, Vento Expert Duo, Civic i Freshbox pod
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kątem mieszania się strumieni powietrza nawiewanego i wl+viewanego" dla firmy Vents,
kierownik: prof. dr hab. inż. Edward Szczechowiak.

o 2018 Wykonawca w projekcie ,,Badania Modułowej Pompy Ciepła (MPC)"
realizowanym wramach Poddziałartia2.3.ż Bony na innowacje dla MŚP, DziŃania2.3
Proinnowacyjne usługi dlaprzedsiębiorstw, Program Operacyjny Inteligentny Rozrvój na
Iata 2014-2020 we współpracy z ftrmą ISSYSTEM, kierownik: dr inż. Michał
Srymański.

o 2019 'Wykonawca ,,Ekspertyzy dolyczqcej funkcjonowania systemu wentylacji
mechanicznej w Zespole Szkolno-Przedszkolnym nr 9 w Poznaniu, przy ul, Umultowskiej
l l4",kierownik: prof. dr hab. inż. Tomasz Mróz.

W efekcie współpracy z ftrmą Albatros Aluminium powstały publikacje, które wchodzą
w skład dorobku przedstawionego do oceny w punkcie 4 c) niniejszego autoreferatu. Efektem
współpracy z firmą Albatros Aluminium jest również zgłoszenie patentowe nr P.425848
[WIPO ST 10/C PL 425848l z roku 2018, w efekcie którego w pńdzlemiku 2020 uzyskany
zośał patent nr PL 235704 81 pt. ,,Wielopłaszczyznowy monolityczny panel grzewczo-
chłodzqcy" należący do firmy Albatros Aluminium Sp. z o.o., którego autorami jest zespół
z Ins§tutu Inzynierii Środowiska Politechniki Poznańskiej w składzie:

o prof. dr hab. inż. Janusz WojtkowiaĘ
o prof. dr hab. inż. TomaszMLróz,
r dr inż. Łukasz Amanowicz (udział w opracowaniu patenta:20oń),

Od 2019 roku jestem członkiem Polskiego Zrzeszenia InĘnierów i Techników
Sanitarnych (PZiTS). W dniach 3-4 paździemika 2019 braŁęm udział w Warszawie
w wydarzeniu ,,WarsztaĘ pracy projektanta i rzeczoznawcy instalacji sanitarnych"
organizowanym przez PZiTS jako prelegent warsżatów pt. ,,Energooszczędne ronłiqzania
przy projehowaniu i elrsploatacji instalacji HYAC', atakże koordynowałemudziń studentów
z Koła naukowego InĄnierii Środowiska Politechniki Poznńskiej w wykładzie pt.

,,Efektywność energetyczna systemów ciepłowniczych zagadnienia problemowe
iprojektowe", Wóry wygłosił prof. dr hab. inż. Robeń Sekret w dniu 5.I2.20I9r.
w warszawie.

g) Nagrody za osiągnięcia naukowe

Przed uzyskaniem stopnia doktora: brak

Po uąyskaniu stopnia doktora:

1. Wyróznienie przezRadę V/ydziału Budownictwa i Inłnierii Środowiska pracy doktorskiej
pt. ,,Wpbw parametrów konstrukcyjnooperacyjnych na efektywność powietrznych
w i e l or ur owy ch gr unt owy c h wymi e nni ków c i epł a ( P RGW C )" .

2. Nagroda Rektora Politechniki Poznńskiej za osiągnięcia naukowe w roku akademickim
201512016.

3. Nagroda Rektora Politechniki Poznańskiej za osiągnięcia naukowe w roku akademickim
201612017.

4. Nagroda Rektora Politechniki PoznańskiĄ za osiągnięcia naukowe w roku akademickim
201712018.

5. Nagroda Rektora Politechniki Poznńskiej za osiągnięcia naukowe w roku akademickim
202012021.
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6. Działalność dydakĘczna

a) Przed uzyskaniem stopnia doktora

Od początku mojej pracy w Instytucie Inżynierii Środowiska Politechniki Poznńskiej,
brałem udział w prowadzeniu zajęć dydakĘcznych na kierunku inżynieria środowiska.
W Tabeli 5 przedstawiłem listę zaJęó, które prowadziłemw latach 2009-2015.

W trakcie prowadzonych zĄęć analizowńem proces dydaktyczny jego efekty na różnych
semestrach studiów I i II stopnia, wyszukując potencjalnych możliwości do poprawy jakości
ksżałcenia w zakresie zajęc, zaktóre byłem odpowiedzialny. W efekcie tego powstawa,Ły nowe
materiaĘ pomocnicze do zajęc, zaktualizowane karty temaĘcznę i pomysĘ na nowe
stanowiska laboratoryj ne.

Tabela 5. Lista przedmiotów, zktórych prowadziłem zĄęcia w latach 2009-ż015
kursywą oznaczono zajęcia, które prowadziłem w zastępstwie lub jednorazowo

Najbardziej istotnym z osiągnięć było stanowisko do badania charakterystyk cieplnych
różmego Ępu współprądowych i przeciwprądowych wymienników ciepła. Opracowałem
projekt stanowiska,dziękiktóremu możnazmietzyć strumienie przepĘwającej wody po stronie
czynnika grzejnego i ogrzewanego, a także temperatury na wlocie i wylocie obu strumieni.
W roku 2015 wszedłem w skład zespołu powołanego do przeprowadzenia modernizacjibary
dydakĘcznej InsĘtutu. Jednym z zadań było zorganizowanie zakupu gotowych stanowisk
zbary wządzen wiodących producentów stanowisk dydak§cmych. Brałem udziń
w wyspecyfikowaniu potrzeb Instytutu oraz negocj acji zftrmanL

b) Po uzyskaniu stopnia doktora

prowadzenie zaięcia

Listę przedmiotów, zktórych prowadziłem zajęcia w latach 2015-obecnie przedstawióno
w Tabeli 6.

Kierunek: inżynieria środowiska

Informatvka i programowanię ów.laboratoryine stacjonarne l 2

Mechanika płynów 1 ćw. laboratoryine stacionarne I ż
Technika cieplna ćw.laboratoryine stacjonarne I J

Ciepłownictwo i Gazownictwo ów. oroiektowe stacionarne I 5

wentvlacia ćw. proiektowe stacjonarne I 5

Inzvnieria ochrony Atm osferv ów. proiektowe stacjonarne I 7

Inzynieria Ochrony Atmosfery ów,laboratorvine stacjonarne I 7

svstemv ochrony powietrza ów. proiektowe stacjonarne II 2

systemy ochrony powietrza ów. oroiektowe n estacjonarne II 2

systemy Energetyki komunalnei ć.w. proiektowe n estacIonarne I 2

Kierunek: technologia ochrony środowiska

svstemv ochronv powietrza ów. laboratoryine stacjonarne I 5
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Kierunek: inżynieria środowiska

Mechanika płynów 1 ćw. laboratory ne stacjonarne I 2

Tęchnika cieplna ćw.laboratory ne stacjonarne ] 1
J

Ogrzewnictwo wyHad stacjonarne I 4

Ogrzewnictwo ćw. proiehowe stacjonarne I 4

ciepłownictwo i Gazownictwo ów. proiektowe stacjonarne I 5

ciepłownictwo i Gazownictwo wykład stacjonarne I 5

C iepłownictwo i Gazownictwo wykład niestacjonarne I 7

Inłn ieria Ochrony Atmosfery ćw. proiektowe stacjonarne I 7

Inżvnieria ochrony Atmosferv ów.laboratoryine stacjonarne I 7

systemy ciepłownicze wykład niestacjonarne I 8
Mechanika płvnów 2 ów. laboratorvine stacjonarne II 1

systemy ochrony powietrza ćw. proiektowe stacjonarne n 2

systemy ochrony powietrza ćrv. proiektowe niestacjonarne il 2

systemy Enersewki komunalnei ów. oroiektowe niestacjonarne II ż
Systemy Energetyki Komunalnei wykład stacjonarne II 2

Kierunek: technologia ochrony środowiska

systemy ochrony powietrza ćw.laboratoryine stacjonarne I 5

Kierunek: Sustainable Buildings Engineering

Heat Engineering in Buildinss ćw. audvtoryine stacionarne I ż
Fundamentals of integrated
buildins desisn

wykład stacjonarne
I 5

Fundamentals of integrated
buildins desisn

ów. projektowe stacjonarne
I 5

Extęrnal Infrastructure wvkład stacjonarne I 6

External Infrastructure ćw. proiektowe stacjonarne I 6

Tabela 6. Lista przedmiotów, zktorychprowadziłem zajęciaw latach 201S-obecnie,
kursywą oznaczono zajęcia, które prowadziŁęm w zastępstwie lub jednorazowo

ZĄęcia, które prowadzę staram się realizować zgodnie z aktualnymi trendami w nauczaniu
zdalnym i stĘonamym. WykorzysĘę platformy e-learningowe typu Moodle oraz posiłkuję
się materiałami dynamicznymi, takimi jak filmy video czy quizy edukacyjne. W ramach
wykładów z przedmiotlł, Ciepłownictwo i Gazownictwo opracowałem cykl quizów
edŃacyjnych wspomagającychprowadzenie zĄęó. Quiry wykorzystują aplikację dostępną na
sęrwerze platformy internetowej ,,Kahoot",Kńdy z pięciu quizów zawiera średnio po ok. 20
pytń v,ftaz z cńercma odpowiedziami. Są one skonstruowane jako inspirujące do zadawania
pytń podczas wykładu - po wyświetleniu poprawnej odpowiedzi w naturalny sposób ujawnia
się potrzeba dopowiedzenia lwyjaśnienia materiału oraz skomentowarrib błędów popełnionych
przez studentów. Jest to zńemnarzędzie prowokujące wysoką aktywnośó studentów w zakresie
zainteresowania przerabianym materiałem, a jednocześnię doskonała okazja do realizacji
postulatu ,,nauki przez zabawę". Quizy podsumowują wiedzę już zdobytą otaz zachęcąą do
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większej uwagi podczas zdobywania nowej wiedzy, poniewaz zawierają pytania złTluszające
do myślenia.

prowadzenie prac inżvnierskich i magisterskich

Od 2016 roku do obecnie jestem promotorem prac inĄnierskich i magistershjch, a także
recenzentem prac inĄnierskich. W Tabeli 7 zestawiono liczbę prowadzonych oraz
recenzowanych prac zpodzińemna prace inZynierskie i magisterskie na studiach stacjonarnych
i niestacjonarnych.

Tabela 7. Podsumowanie działalności w zakresie prowadzeniaprac promocyjnych i ich recenzji

Promotor prac: mgr lnz.

studia stacjonarne 19 26

studia niestacjonarne I7 2

Suma: 36 28

Łączniez Promotor 64 prac (36 mgr + ż8 inż.)

Recenzje prac inż.: 18

Prace inżynierskie, których jestem promotorem nłykle doĘczą wielowariantowych
koncepcji projektowych różnego typu systemów HVAC (ogrzewania, wentylacji
iklimaĘzacji) budynków. Studenci, którzy dotychczas pisali prace pod moim kierunkiem
poddali analizie wymagania projektowe oraz dokonali przeglądurorwiązń systemów HVAC
stosowanych w budynkach jednorodzinnych, wielorodzinnych, biurowych, laboratoryjnych,
halach magazynowych, hotelach, schroniskach górskich, basenach, serwerowniach i kurnikach.
Podczas rcalizacji prac inzynierskich nie unikam nawiązywaria współpracy
zzaprzyjuźnionymi birrrami projektów oraz praktykani zbranĘ HVAC. W za\eżności od
potrzeb organizuję studentom dodatkowe szkolenia z zal<resu doboru vrządzeń czy obsługi
programów komputerowych, będących narzędziarrti wspomagającymi wykonanie zadańa
projektowego w ramach pracy inzynierskiej. Na przestrzeni ostatnich lat wypracowałem zestaw
wewnętrznych wyĘcznych odnośnie standardu prac inZynierskich, które prowadzę. W trakcie
konsultacji prowadzę z dyplomantami grupowe dyskusje na temat problemów, na które
napoĘkają podczas realizacjt swoich prac. W ten sposób studenci uczą się ogólnych
mechanizmów i zasad oraz całościowego spojrzenia na zagadńenia inĄnierskie, stawiając je
w kontraście do utartych schematów postępowania. Podczas prowadzeniaptac dyplomowych
inzynierskich i magisterskich staram się wykorzys§wać metodę mentoringu i tutoringu. Kładę
nacisk na holistyczne spojrzenie na budynek, jego integrację z uĄtkownikiem, otoczeniem,
atakże sam proces projektowania. Promuję ideę projektowania zintegrowanego jako
alternatywę dla liniowej rea|izacji procesu projektowania. Analogicznie jak w przypadku prac
inzynierskich zwtacam uwagę i zachęcam do krytycmego spojrzenia na metody, schemaĘ,
szablony, narzędziawspomagające projektowanie oraz wszelkie aspeĘ związane z procesem
projektowym. W moim odczuciu sprzyja to uzyskaniu przez studentów kompetencji
inzynierskich takich jak,rp. świadomość współoddziĘwaniaróżmych czynników na finalny
efekt czy odpowiedzialności zaprzyjęte rorwiązanie projektowe, które trudno jest wyksżałció
podczas zajęć.

W pracach magisterskich, których jestem promotorem, studenci realizują badania
eksperymentalnę elementów systemów HVAC lub przeprowadzają analizy teoretyczne
działania systemu HVAC budynku, zwykle pod kątem możliwości zmniejszenia zuĘcia
energii uĄtkowej iograniczenia zuĘcia energii pierwotnej. W celu wykonania anńiz
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ęnergetycznych studencitworzą autorskie arkusze kalkulacyjne, wykorzystujące rzeczywiste
dane meteorologiczne, umożliwiaj ące przeptowadzenie obliczeń godzinapo godzinie. Arkusze
opracowane w ten sposób dają szerokie spektrum możliwości w zakresie rożnych czynników,
mających wpływ na zuĘcie energii w budynkach. Spośród wielu z takich czynników,
szczególną uwagę zvralam nłykle na wpływ zachowania użytkowników. CharakterysĘczną
cechą wielu z Ęch prac jest uwzględnienie rożnych harmonogramów uĄtkowania budynku
oraz różrych preferencji uzytkowników odnośnie ilości powietrza wen§lacyjnego,
temperatury powietrza wewnętrzrego czy nlĘcia ciepłej wody uĘtkowej.

Oddzielną kategorię stanowią prace magisterskie o charaktęrze badavłaryffi, w ramach,
których studenci przeprowadzają eksperymen§ w lńoratorium, wyznaczając charakterystyki
cieplno-przepĘwowe elementów systemów HVAC. Ciekawym przykładem pracy, która
łączyła w sobie badańa doświadczalnę i analizę energetyczną w autorskim arkuszu metodą
godzina po godzinie byłapracapt. ,l.naliza wpływu rozstawu pĘt wymiennika ciepła w centrali
wenĘlacyjnej na efektywność systemu wenĘlacji". W pracy najpierw .vqtznaczono

eksperymentalnie charakterystyki cieplne rekuperatorów płytolvych kłzyżov,rych o różnych
rozstawa płyt wymiennika, a następnie dane te wykorzystano do przeprowadzenia ana|izy
porównawczej dzińania przykładowych systemów wentylacji dla budynku biurowego
wyposaźanych w wymienniki ciepła o róznym rozstawie pĘt.

skrvpty i nodręczniki akademickie

Jestem współautorem następuj ących skryptów i podręczników:

$ż] Oleśkowicz-Popiel Cz, Amanowicz Ł., Eksperymenty w technice cieplnej,
Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, Poznań 201,6,ISBN 978-83-7775-425-2.

[53] Oleśkowicz-Popiel Cz., Amanowicz Ł., Eksperymenty w technice cieplnej,
Wydawnictwo Politechniki Pomńskiej, P oznń 20|7, ISBN 97 8 -83 -7 7 7 5 -446-7 .

t54] Bagieński Z., Arnanowicz Ł., Ciepłownictwo, Projektowanie kotłowni i ciepłowni,
Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, P oznń 20 1 8, ISBN 97 8 -83 -7 7 7 5 - 5 1 9-8.

t55] Amanowicz Ł., Schiller T., Mechanika płynów w inżynierii środowiska - wybrane
zagadnienia w eksperymentach, Wydawnictwo Politechniki Poznńskiej, w druku.

W 2016 roku wspólnie z prof. dr hab. inż. Czesławem Oleśkowicz-Popielem
opracowaliśmy skrypt do ćwiczeń lńoratoryjnych adresowany głównie do studentów kierunku
inzlrnieria środowiska, biorących udziń w zĄęciach z przedmiotu technika cieplna I oraz
częściowo technika cieplna 2. W skrypcie pt. ,rEksperymenĘ w technice cieplne|' [52|
wydanym nakładem Wydawnictwa Politechniki Poznńskiej, opisaliśmy najpopularniejsze
urządzenia i metody do pomiaru podstawowych wielkości fizycznych wykorzystywanych
w technice cieplnej. Jestem autorem większości wyjaśnień, opisów oraz rysunków
i schematów, które opisują budowę i zasadę działaria urządzeń oraz metody prowadzenia
pomiarów. W sĘpcie położono duży nacisk na uproszczęnie schematów i zapewnienie
przystępności prezentacji przekazywanych treści dydaĘcmych tak, ńy umożliwić
Czytelnikowi ich dogłębne ztozlsrrieńę.
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Z lwagi na dużąpopularność wspomnianego skryptu wśród studentów, nakład pierwszego
wydania szybko się wyczerpał. Z tego powodu w 2017 roku rozszerzyliśmy zakres materiału
izaprezentowaliśmy drugie wydanie skryptu pt. ,rEksperymenty w technice cieplnej"z
poprawione i uzupełnione [53l, które również ukazało się nakładem Wydawnictwa
Politechniki Poznańskiej.

Od początku mojego zatrudnienia w Instytucie Inzynierii Środowiska Politechniki
Poznańskiej prowadziłem ćwiczenia projektowe zprzedmiotu Ciepłownictwo i gazownictwo.
W ramach ćwiczęn projektowych realizowaliśmy poszczególne etapy projektu kotłowni
gazowej wysokoparametrowej dla osiedla mieszkaniowego wTaz z budynkami edukacyjnymi,
biurowymi i usługowymi. W 2018 roku, wspólnie z dr hab. inż. Zbigniewem Bagieńskim,
wydaliśmy podręcznik do przedmiotu ciepłownictwo i gazownictwo, który bazowń na naszych
dotychczasowych materiałach i doświadczeniu w prowadzeniu wykładów l óńczeń
projektowych z tego przedmiotu. Książka {54| ,,Ciepłownictwo. Projektowanie kotłowni
i ciepłown?' zostńa wydana nakładem Wydawnictwa Politechniki Pozrańskiej. Zawartośó
i charakter tego podręcznika opisaliśmy w przedmowie: ,fodręcznik obejmuje, obok
rozdziałów prezentujqcych ogólne spojrzenie na zagadnienia ciepłownictwa i systemów

ciepłowniczych, bilansowanie cieplne systemu oraz projektowanie ciepłowni. Omawiajqc
bilans cieplny systemu, przedstawiono różne metody wyznaczania zróżnicowanych potrzeb
cieplnych budynków mieszkalnych i obiehów uĄteczności publicznej, ze szczególnym
uwzględnieniem przyjmowanych załozeń i zalecanego załłesu stosowalności. Oprócz
algorytmu obliczeń mocy szczytowej w tnł. warunkach normatywnych omówiono
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funkcjonowanie źródeł ciepła w olcresie całorocznej pracy, podkreślajqc wpĘłu warunków
elcsploatacji na dobór źródeł z wykorzystaniem tnł. wykresu kołowego i piłowego. Dla róznych
typów ciepłowni omówiono schemaĘ technologiczne, wylcresy linii ciśnień, wylcresy
regulacyjne, a talże uWady zabezpieczeń oraz zagadnienia regulacji i sterowania
poszczególnymi elernentami systemu oraz współpracy między nimi. Przedstawione treŚci
odwołujq się do podstawowej wiedzy z zalcresu techniki cieplnej i mechaniki płynów. Opisowy
sposób prezentacji zagadnień, liczne rysunki, przykłady i pogłębione komentarze umożliwiajq
poprawne przeprowadzenie obliczeń oraz lepsze zrozumienie założeń, zalet i ograniczeń
stosowanej metodyki projehowania. DuĄ nacisk położono na wyjaśnienie funkcjonowania
systemu ciepłowniczego w okresie całego roku, z uwzględnieniem zagadnień regulacji,
sterowania, automaĘki i współpracy poszczególnych elementów systemu". Wiedza zębtarta
w podręczniku stała się podstawą do opracowania nowych wykładów z przedmtotu
Ciepłownictwo, które prowadzę od20l7 roku. Wartościowym i nieĘpowym dlapodręczników
akademickich elementem ksiązki jest galeria autorskich zdjęó charakterys§cznych elementów
kotłowni wzbogacona o komentarz doĘczący sposobu ich montażu i/lub roli w danej instalacji.
W roku ż020 nal<ład podręcznikavryczerpń się. W kolejnych latach planujemy rozszerzęnie
treści ksiązki o kolejne rozdziaĘ związane z projektowaniem sieci cieplnych i węńów
cieplnych i opublikowanie wydania drugiego rozszetzonego.

Podręcznik akademicki do przedmiotu ciepłownictwo [54]:
liczba stron: 340,
Recenzent: prof. dr hab. inż. Robert Sekret.

RozdziĘ
1. Wprowadzenie do ciepłownictwa
2. Algorytm projektowania systemu ciepłowniczego
3. Bilans cieplny systemu ciepłowniczego
4. Zródła ciepła
5. Projekt ciepłowni
Zńącznik. ZĄęcia wybranych elementów ciepłowni

Pełny spis treści podręcznika jest dostępny w opisie książki na
stronie księgarni:
www. ksie gami atechniczna. com.pllcieplownictwo -

oroi ektowanie-kotlowni-i-cieolowni. html

Od początku mojego zatrudnienia w Instytucie InĄnierii Srodowiska Politechniki
Pomńskiej prowadzę ćwiczęńa laboratoryjne z przedmiotu mechanika płynów I na
pierwszym stopniu studiów stacjonarnych (semestr 2). Jestem odpowiedzialny za cwiczęnia
doĘczące przepływu płynów w kanałach zamknię§ch pod ciśnieniem, natomiast dr inż.
Tomasz Schiller prowadzi zĄęcia z..vv.tązane z fitraĄą, przepĘwem płynu ze swobodnym
nvierciadłem, przelewami. W 2021 roku skończyliśmy opracowywać podręcznik [55] pt.

,,Illechanika pĘnów w inĄnierii środowiska - wybrane zagadnienia w eksperymentach" ,który
lkuZe się nakładem Wydawnictwa Politechniki Poznńskiej (został zxecenzowary i oczekuje
na edycję tekstu w Wydawnictwie orazprzekazanie do druku). Przyczynyjego powstariaoraz
najwa:źniejszę cęlę scharakteryzowaliśmy w przedmowie,. ,,W procesió lcształcenia przyszłych
inżynierów brakuje ksiqżek adresowanych do osób spotykajqcych się po raz pierwszy z tematykq
mechąniki płynów, hóre łqczyłyby w sobie cechy slcryptu do ćwiczeń laboratoĘnych,
a zarazem podręcznika wprowadzajqcego do podstaw tego przedmiotu. SlłypĘ bywajq zbyt
slłótowe, a podręczniki zbyt trudne w odbiorze przez osoby poczqtkujqce - brakuje propozycji
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pośrednich. W ramach niniejszej ksiqżki postanowiliśmy połqcvyć najefekĘwniejszq formę
nauki - poprzez eksperyment - z nietypowym, uproszczonym opisem jego podstaw
teoreĘcznych, zapełniajqc tę lukę. Język ksiqżki został dostosowany do poziomu osoby
rozpoczynajqcej studiowanie mechaniki płynów - absolwenta liceum lub technikum. Staraliśmy
się opracować zapadajqce na długo w pamięć wyjaśnienia, stosujqc przy Ęm liczne
kololałializmy, powtórzenia i parafrazy, a także obrazowe porównania odnoszqce się do
doświadczeń z codziennego zycia każdego człowiekn, Podział podręcznikn na rozdziały, a także
sam sĘl prezentowanych treści odbiega od tradycyjnego modelu. Wyodrębnione uwagi ,,na
marginesie", emfazy, zachęty do szerszego spojrzenia na dane zagadnienie, uwypuklenie
podziału na Ępowe podręcznikowe definicje i nietypowe, inżynierskie wyjaśnienia - majq
prowadzić do lepszego zrozumienia zapamięĘłvanych treści tak, jakby nie były one narzucone,
ale jak sdyby wynikały z naturalnej kolei pełnego twórczej saĘsfakcji procesu zdobywania
wiedzy. PołoĄliśmy nacisk na aplikacyjny charakter przyswajanych informacji. ZaHadamy też,

że Czytelnik nie.jest zmuszony do studiowania mechaniki płynów, ale z własnej ciekawości chce
poznawać jej podstawy. Niniejsza luiqżka ma, w odczuciu autorów, pomóc w zdobyciu
podstawowej wiedzy z dziedziny mechanika płynów, a zarazem ułatwić dalsze jej uzupełnianie
na bazie klasycznych podręczników. W Ęm celu zadbaliśmy o dużq liczbę szczegółowych
odniesień do literatury, jak również doldadny opis uzupełnień, jakie Czytelnik znajdzie na
cytowanych kartach tak, aby odesłać Go doWadnie tam, gdzie znajdzie odpowiedź".

Recenzentka ksiąki, dr hab. inż. Katarryna Weinerowska-Bords, prof. PG napisała:

,,W niniejszej ksiqzce można znaleźć treści, których trudno szukać w innych akademickich
pozycjach dydaktycznych - liczne informacje natury praktycznej i dygresje, niezwykle cenne

z punktu widzenia Studenta inżynierii środowiska. Autorzy wchodzq z Czytelnikiem w swoisĘ
dialog, zadajq Mu pytania i udzielajq wyjaśnień. Podsuwajq pomysły i sugerujq ogólny
przebieg pracy w laboratorium, ale nie zamykajq ich w ściśle olcreślone rąmy, uczqc
samodzielności i pobudzajqc lłeatywność. Pokazujq, że praca w laboratorium wymaga
odpowiedniego przygotowania i lłyĘcznej reflelcsji, ale może być teZ swoistq ,,zabawq
w elrsperymentowanie", co chroni przed mechanicznym wykorynvaniem pomiarów i zniechęca
do bezreflelayjnego kopiowania raportów. Odejście od tradycyjnej formy Podręcznika na
korzyść formy zmniejszajqcej dystans między Autorami, a Czytelnikiem: koncepcję, styl i język
ksiqżki, oceniam bardzo wysoko". Słowa te utwierdzają mnie w przekonaniu, żeksiążkabędzie
prrydatnymmateriałem wspomagającym proces dydaktyczny w zakresie nałtczaniaprzedmiotu
mechanika płynów na kierunku inĘnieria środowiska, a zarazem inspiracją do dalszego
doskonalenia warsźatu naukowego i dydaktycznego w zakresie eksperymentów zńryanych
z mechaniką płynów w inzynierii środowiska.

Podręcznik akademicki do przedmiotu mechanika pĘnów [55]:
liczba stron: 290,w druku Q022)
Recenzent : dr hab. inż. Katarzyna Weinerowska-Bords.

kozdziaŁy:
1. Wprowadzęnie
2.Przyrządy pomiarowe
3. Eksperymenty

Przewidywany termin druku: maj 2022
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Materiały do zaięć dvdaktycznych oraz stanowiskŁ!ąbglą]!9ĘLine

Od początkrr mojej pracy w Ins§tucie InĄnierii Środowiska Politechniki Poznńskiej
brałem udziń w prowadzeniu badń eksperymentalnych w laboratorium, a także prowadziłęm
zajęcia laboratoryjne z rożmych przedmiotów. Czas spędzony w laboratorium otaz
doświadczenie zdobyte podczas realizacji doświadczalnej części rozpraw doktorskiej
zaowocowaĘ nowymi mńeńńami do zajęć. Na bieżąco aktualizowałem również istniejące
materiĄ dydaktyczne. Zamój najistotniejszy wkład w działalnośó dydaktycznąw Instytucie
Inzynierii Środowiska (od roku 2020 w Instytucie InĘnierii Środowiska i Instalacji
Budowlanych) Politechniki Poznańskiej w zakresie ćwtczeń laboratoryjnych uvłńam
zaprojektowanie oraz doprowadzenie do powstania nowych stanowisk. Najwazniej sze z nich
to stanowiska umożliwiające:

o badania charakterysĘki pojedynczego wentylatora oTaz charakterysĘki zastępczej
wenĘlatorów połączonych szeregowo lub równolegle,

. wmlaczanie charakterys§ki pompy dla różmych trybów pracy / sposobów regulacji
wydajnością pompy,

. regulację aerodynamiczną instalacji wentylacyjnej i wizlalizację zasady dzińania
regulatorów VAV, CAV oraz zastosowanie w praktyce różnych metod pomiaru strumienia
powietrza w wen§lacji,

. Wznaczenie ciepła właściwego powietrza,

. wznaczenie wykładnika adiaba§ powiettza,

o badanie skuteczności wentylacji z zastosowaniem jednorurowych systemów
wenĘlacyjnych,

. regulację hydrauliczną instalacj i grzewczych z zaworami termostaĘcznymi,
o pomiar profilu prędkości w kanale okrągĘm lub prostokątnych w różnych odległościach

zazńlrzeniem.

W ramach realizacji pracy magisterskiej inż. Agnieszki Kubiaczyk pt. ,,Budowa
i weffikacja dziąłąnia stanowiska do badań współczynnika wydajności klimatyzatora
kanałowego typu split" otaz we współpracy z dr inż. Fabianem Cybichowskim i firmą
Mitshubishi, w 2018 roku powstało zaawansowane technicznie stanowisko laboratoryjne,
w którego budowie brałęm udziń. Stanowisko umożliwia v,,yznaczeńe chwilowych wartości
współczynników COP i EER dla różmych temperatur powietrza przepływającego przez
parownik i skraplacz. W ten sposób można w doświadczaln} sposób vlyznacryó
charakterysĘkę cieplną kItmaĘzatora oraz zobrazować zmienność współczynników COP
i EER w zalężności od warunków (temperatury), w których pracuje utządzeńe.

W 2018 roku w Ins§tucie trwały prace nad aktualizacją programu studiów na kierunku
inzynięria środowiska. Wspólnie z dr inż. Katarzyną Ratajczak byłem inicjatorem
wprowadzenia do siatki zajęć nowego przedmiotu pt. ,,Laboratorium HYAC'. Wziąłem udział
w zaprojektowaniu zakresu przedmiotu otaz opracowywaniu karty ECTS. Nowy przedmiot ma
na celu umozliwienie studentom przeprowadzenie ńożonychbadań, inspirowanych typowymi
problemami, jakie spoĘka się w systemach HVAC w ujęciu systemowym. Jest to pierwszy
interdyscyplinarny przedmiot na kierunku irrfnieńa środowiska w Politechnice Pomńskiej,
łączący systemowo zagadnienia HVAC (ogrzewania, wen§lacji i klimatyzacji). Przedmiot
zostaŁprzypisany do 7go semestru studiów pierwszego stopnia. W ramach zajęó przewidywane
są następujące tematy ćwiczen:
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1. Równanie zańku zanieczyszczeń.
2. Wpb* intensywności wen§lacji na odparowanie wody w basenach.
3. Współpraca grzejnika z zaworami termostatycznymi.
4. Badanie układu klimaĘzatora typu split.
5. Badanie skuteczności wentylacji i sprawności odzyskiwania ciepła z powiettza

usuwanego za pomocą rekuperatorów ściennych.

Dvplomv. nagrodv i wyróżnienia za osiagniecia dvdaktvczne

W 2019 roku otrzymałem od DziekanaWydziału Budownictwa i Inzynierii Środowiska
Dyplom dla wyróżniającego się naucryciela akademickiego.

Za ęałoksńałt osiągnięć dydaktyczrrych i otganizacyjnych otrrymńem w roku 2020
Specjalną Nagrodę Rektora Politechniki Poznańskiej zL wybitne osiągnięcia
dydaktyczne w roku 2019.

Funkcie sprawowane w ramach działalności dvdaktvcznei

2012-obecnie - opiekun naukowy Koła Naukowego Inzynierii Środowiska Politechniki
Poznańskiei.

2020-obecnie - członek Instytutowej Komisji ds. Jakości Ksźałcenia, InsĘ.tut InĄnierii
Środowiska i Instalacj i Budowlanych Politechniki Poznańskiej.

Strona 43 z 49



ZŃączniknrż Autoreferat: dr inż. Łlkasz Amanowicz

7. Działalność organizacyjna

a) Przed uzyskaniem stopnia doktora

Na trzecim roku studiów, w 2007 roku, wspólnię z kolegą z roku Markiem Chilewskim
załoĘłem Koło Naukowe InĄnierów Środowiska Politechniki Poznńskiej (KNIŚ PP). Koło
powstało jako odpowiedź na rosnące potrzeby studentów odnośnie kontaktu zpraktyczrtą stroną
branĘ sanitarnej. Z tego powodu koło naukowe, którego opiekunem zostń wówczas dr inż.
Miecrysław Porowski, prryjęło sobie za cel uzupełnianie regulaminowego toku studiów
o zagadnienia zv,liązane z projektowaniem, wykonawstwem, technologią i sterowaniem
systemów stosowanych w szeroko pojętej irrz_ynierii środowiska.

Od marca do grudnia 2007 w wydarzeniach organizowanych przęzKNIŚ wzięło ldział24I
osób. Swoim zasięgiem koło naukowe docierało do studentów trzęcięgo i crwartego roku
studiów. W roku 2008 zorganizowaliśmy 24 vłydarzenia dla łącznejliczby 515 osób, aw 2009
roku 14 wydarzeń dla220 osób. Nalezy podkreślić, żę z czasem oprócz lokalnych szkoleń w
salach wykładowych Politechniki Poznńskiej lub f,rrmach zlokalizowanych w Poznaniu lub
okolicach, zaczęliśmy v,ryjeżdżać na jedno i dwudniowe wyjazdy edukacyjne. Odwiedziliśmy
m.in.:
o wodociągi warszawskie oraz filtry Lindleya,
. fabrykę akcesoriów wentylacyjnych centrum klima w piastowie k. warszawy,
. fabrykę firmy HERZ w Wieliczce,
o instalacje w szpitalu specjalisĘcznym w kościerzynie wraz z panami Andrzejem

Wolskim i Krzysźofem Kaiserem - eksploatatorami systemów w szpitalu,
o wzięliśmy udział w targach Forum wenĘlacja salon klimatyzacja,
o siedzibę firmy klimatherm w Gdńsku,
o linię produkcyjną wełny mineralnej Rockwoolw cigacicach,
o fabryki wenĘlatorów elektronicznie komutowanych ebm-papst w Niemczech (Mulfingen

i Hollenbach).

, W pńdzierniku 2009 roku rozpocząłem pracę jako asystent w Instytucie Inłnierii
Srodowiska Politechniki Poznańskiej. Od samego początku wspierałem działalność koła
naukowego jako opiekun pomocniczy

W roku 2010 zorganizowano 15 wydarzeń dla łącznej liczby 235 osób.
\il roku 2011zorganŁowano 35 wydarzeń dla łącznej liczby 659 osób.
\il roku 20t2 zorganizowano 53 wydarzeń dla łącznej liczby 1057 osób.

W 20l2rokuprzejąłem obowiązki opiekunanaukowego KNIŚ. Byłato dlamnie motywacja
do jeszcze większego zaartgńowania się w jego działalnośó. Wzrost zainteresowania kołem,
ale równiez wzrost zainteresowania studentów tema§ką projektowania nowoczesnych
systemów ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji i budynków energooszczędnych sprawił, że
w licznym gronie członków KNIŚ powstała grupa szczególnie zainteresowana budownictwem
pasywnym. W 2013 roku KNIŚ we współpracy zKołem Naukowym SKN Elektro-energetyka
zorganizowało konferencję popularyzująca wiedzę na temat energii odnawialnej, objętą
patronatem ,,Europejskich Słonecznych Dni", która odbywała się w ramach cyklu wielu tego

Ępu wydarzeń na całym świecie pod wspólnym hasłem. Pozyskaliśmy sponsorów oraz
prelegentów, a konferencjapołączonaz mini-przestrzeniątargową firm-partnerów odbyła się
w dniu 11 maja 2013 roku.

6 grudnia 2013 roku Koło Naukowe InĄnierii Środowiska Politechniki Poznńskiej
zorgańzowało pierwszy ,Dzień Budownictwa pasywnego i Energooszczędnego" -
wydarzenie, mające na celu popularyzację wiedzy na temat budownictwa pasywnego
i energooszczędnego, którę na stałe weszło w harmonogram działń KNIŚ. Gościem
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honorowym wydarzenia był inż. Gunter Schlagowski, załoĘciel Polskiego Instytutu
Budownictwa Pasywnego i Energetyki Odnawialnej w Gdańsku. Wydarzenie odniosło
sukces i cieszyło się dużym zainteresowaniem studentów i projektantów, nie Ęlko z Poznania.
Gościliśmy studentów z Politechniki Wrocławskiej, AGH, Uniwersytetu Ekonomicznego
zPoznania i Uniwersytetu Przyrodniczego zPonlaniaorazuczestników z wielu różnychczęści
Polski. Równolegle do wykładów odbywały się również warsńaĘ polegające na wykonaniu
eksperymentów w laboratorium Instytutu Inzynierii Środowiska Politechniki Poznańskiej na
modelowej centrali wenĘlacyjnej, a także zwiedzaniu pokazowego domu pasywlego
Politechniki Poznańskiej, maszynowni systemu solarnego podgrzewania ciepłej wody jednego
z akademików orazkawiami ,,CzyToGruszka" zbudowanej w standafdzie budynkupasywrego.
Na temat wdaruenia powstał rcportń w lokalnej telewizji Politechniki Pomńskiej SPACJA
TV, który jest dostępny za pośrednictwem platformy YouTube. Zarejestrowano również
prezentację jednego z partnerów Wdarzenia (firmy AGBUD) oraz wizltę w budynku
wspomnianej kawiarni wykonanej w standardzie budyŃu pasywnego:

o www.youtube.com/watch?v:ĄyRyH-UPJk (reportaz SPACJA TV),
o www.youtube.com/watch?v:_Sw3XBH6lQk (prezentacja AGBUD),
o www.youtube.com/watch?v:up7GWltTlFg (wizytaw bud. pasywnym kawiarni).

W 2015 roku Koło NaŃowe InĄnierii Środowiska Politechniki Poznńskiej zostało
zaproszone przez Koło Naukowego Studentów Budownictwa Politechniki Pomńskiej
(KNSB) do współorganizacjidrugiej edycji ogólnopolskiej studenckiej konferencji budowlanej
pod nazwą Budmika. Świadomi konieczności i znaczęnia integracji róznych branż podczas
powstawania nowoczesnych, energooszczędnych, aprzry Ęm funkcjonalnych ibezpiecznych
budynków bez wńania podjęliśmy trud rwtązany z organizacjąvlydarzenia. Poniewaz w tym
samym roku planowaliśmy zotganizowartie drugiej edycji Dnia Budownictwa Pasywnego
i Energooszczędnego (DBPiE), postanowiliśmy połączyć aba wydarzenia. We współpracy
z Wielkopolską Okręgową Izbą lnĘnierów Budownicttła otaz Centrum Budownictwa
pa§ywnego Politechniki Poznańskiej, którego kierownikiem był wówczas dr inż. Andrzej
Górka, zorganizowaliśmy DBPiE 2015 pod hasłem konferencji ,lir-Thgt - szczelność
powietrzna budynków". Większośó wykładów i prezentacjibyłapoświęconaważmej tematyce
szczelności powietrznej i jej znaczenia dla energochłonności budynków oruz właściwej pracy
systemów ogrzewania i wen§lacji. Pozyskaliśmy dużą liczbę sponsorów,którzy w ramach
mini przestrzęni targowej prezentowali swoje stanowiska oraz asoĘment urządzeń i usług
w zakresie energooszczędnych technologii w budownictwie. W roku 2015 wypracowaliśmy
formułę dzielącą DBPiE na część wykładową i warsźatową, obie prowadzone przez naszych
partnerów, atakżę pIzez samych studentów. Warsżaty polegĄ m.in. na pomiarze szczelności
powietrznej wybranego pomieszczenia, wykonywaniu termogramów za pomocą kamery
termowizyjnej i zwiedzaniupokazowego domu pasywnęgo Politechniki Poznńskiej.

b) Po uzyskaniu stopnia doktora

Niedługo po zakotrczeniu konferencji BUDMIKA oraz DBPiE ż0l5, w czerwcu 2015 roku
obroniłem rczprawę doktorską. Zasięg oddziĄwania KNIŚ vłyruźnie zwiększył się dzięki
znaczącemv wzrostowi dostępu do Internetu. Wydarzenia KNIŚ były reklamowanę za
pośrednictwem strony internetowej, a także portalu społecmościowego Facebook i grup

mailingowych, których byłem administratorem.
W 2017 roku zorganizowaliśmy kolejną edycję Dnia Budownictwa pasywnego

i Energooszczędnego (DBPiE). Ponieważ program DBPiE ż0I5 okazń się interesuj ący naĘIe,
że większość uczestników nie mogła wziąć udzińuwe wszystkich częściach tego wydarzenia,
w 2017 roku zaplanowano wydarzenie dwudniowe: pierwszy dzięń wykładów i drugi
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warsźatów. Do współpracy zaprosiliśmy firmy, oferujące komponenty wykorzys§wane
podczas wznoszenia budynków energooszczędrrych otaz zajmujące się diagnos§ką
energe§czną budynków: Aluprof, Termocent i Bims Plus,

W 2019 roku KNIS zorgarizowało kolejną edycję DBPiE, ponownie jako wydarzenie
dwudniowe: pierwszy dzieńwykładowy i drugi dzięnwarsźatowy.Tym tazęm do współpracy
zaprosiliśmy członków PZiTS - praktyków branĘ HVAC - lłorzy uzupełnili część
wykładową, a przede wszystkim warsźatową. Oprócz prezentaĄi stanowisk laboratoryjnych
iwizyt edukacyjnych w maszynowniach najnowszych budynków Politechniki Poznańskiej,
które zostĄ przygotowaneprzęz studentów KNIS, złęalizowaliśmy dziękinaszymPartnerom
warsźa§ z zak<resu doboru pomp ciepła i bilansowania instalacji w rocznym okresie jej pracy,
atakże warsżaty doĘczące sporządzartia charakterys§ki enetgeĘcznĄ orazprezentację typu
case-study na temat prestiżowej inwes§cji ,Łódź Fabryczna" (druga po gazo-porcie w
A.Swinoujściu największa inwestycja ostatnich lat w Polsce). Wydarzenie wspierały
merytorycmie i finansowo firmy, z którymi utrzymuję współpracę w ramach obowiązków
opiekuna koła naukowego: Bims Plus, Sweco, Vents, Blauberg, Lindń i Bosh.

DBPiE 2022 odbędzie się w dniach ll-tz maja2022. Pierwszego dnia odbędą się wykłady,
obejmujące swoją tema§ką m.in.: wprowadzenie do budownictwa energooszczędnego,
zagadnienia prawne, eksploatacyjnę oraz case study z realizacji rzeczywisĘch obiektów.
Drugiego dnia odbędą się warsńńy, podczas których będzie mozna m.in. rwiedzić
energooszczędne budynki Politechniki Poznańskiej. Patronat nad wydarzeruem objął Rektor
Politechniki Pomńskiej, Dziekan Wydziału Inzynierii Środowiska i EnergeĘki PP oraz
PZiTS.

Podsumowując cykl wydarzeń z serii DBPiE chcialbym podkreślić ich
wielopłaszcryznory efekt dydaktyczny. Studenci nie tylko biorą udział w ciekawych
wykładach iwarsńńach. Mają okazję do kontaktu z praktykami zbranży,którzy dzielą się
swoim doświadczeniem. Co więcej sami są również zmotywowani do przygotowania się do
prezentacji or[ź prowadzenia warsźatów (np. dla zaproszonych na warsźaty licealistów
i uczniówtechników). Biorąc udzińw orgarizacji uczą się samodzielności, odpowiedzialności
oraz współpracy w grupie. Główni organizatotzy nabywĄą kompetencji zarządzania zespołem
ludzkim orazuczą się sztuki prowadzeniaro7,rnow biznesow}ch ze sponsorami i partnerami.
NaleĘ podkreślić, że DBPiE nie jest jednorazową konferencją, ale nydarzeniem
cyklicznym, które na stałe wpisało się w kalendarz konferencji organizowanych
w Politechnice Poznańskiej. Planujemy organizować ją regularnie co 2-3 lata.

Poza organuacją konferencji DBPiE w Kole Naukowym InĘnierii Środowiska
Politechniki Poznańskiej realŁujemy projekĘ,zaktórychprzeprowadzenie odpowiedzialne
są oddzielne zespoĘ, ńożonę z cńotlków zarządu KNIŚ, zapraszające do udziału w nich
pozostaĘch członków koła. Najważniejsze z nich to:

o gazetka KNIŚ - nieregularnie wydawana, cyfrowa gazetka, której zadaniem jest
prezetńacja ciekawostek branżowych, wyników prac magisterskich i inĄnierskich
realizowanych w Instytucie, a także integracja środowiska studentów inzynierii
środowiska Politechniki Poznańskiej,

o osiedle BIM - długoterminowy projekt, którego celem jest organizacja cyklicznych
szkoleń z zaLłesu obsługi różnych programów wspomagających projektowanie
budynków w standardzie BIM, atakże tworzenie warsźatów, tutoriali i doskonalenie
umiejętności praktycznych poprzez wykonywanie projektów instalacji HVAC w tych
programach; grupa współpracuje zę studentami kierunku budownictwo wTaz z kołem
naukowym kierunku budownictwo,
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licea - projekt, którego celem jest promocja kierunku inżynieria środowiska
i Politechniki Poznańskiej wśród licealistów i uczniów techników poprzez organizację
wycieczek, spotkań i wykładów,

spotkania członków KNIŚ - regularnie odbywający się (ok. 3-4 razy nasemestr) panel
dyskusyjny zptezentacjami merytorycznymi, które przygotowują człoŃowie KNIS,
sźuka prezentacji projekt, w ramach którego studenci uczą się tworzenia
i wygłaszanta prezentacji, a zarazem przyswajają nową wiedzę, nieobjętą zrłykle
programem studiów; prezentacje są tworzone zaTwyczaj na podstawie przeglądu
artykułów z renomowanych międzynarodowych czasopism, co przygotowuje
studentów do pisania prac magisterskich oraz otwiera na możliwość skorzystania ze
światowej bazy dorobku naukowego,

wyjścia na budowy - celem projektu jest umożliwienie człoŃom KNIŚ wizyĘ na
placach budów pod okiem kierowników robót sanitarnych; KNIŚ było obecne na
większości prestiżowych inwestycji w Wielkopolsce takich jak np. budowa fabryki
Volksvagena, budowa nowego dworca PKP Poznań cry budowa Urzędu
Marszałkowskiego w Pomaniu,

szkolenia i warsźaĘ staĘ projekt, w ramach którego organizowane są
szkolenia warsńaĘ z zakłesu projektowania i eksploatacji instalacji HVAC, atakże
obsługi programów wspierających prace projektanta instalacji HVAC.

Dvplomy. nagrodv i wvróżnienia za osiagniecia organżacyine

Za zaangńowanie w działalność Koła Naukowego Inzynierii Środowiska w roku 2013
otrzymałem Nagrodę Rektora za osiągnięcia organizacyjne w roku akademickim
201212013.

Za cŃoksńah osiągnięć dydaktycznych i organizacyjnych otrzymŃem w roku 2020
Specjalną Nagrodę Rektora Politechniki Poznańskiej za wybitne osiągnięcia dydaktyczne
w roku 2019.

2021.01 - podziękowanie za zaangazowanie na Izęcz promocji kierunku inłnieria
Środowiska oraz wsparcia i pomoc podczas przygotowania scenariusza i realizacji filmu
promującego kierunek InĘnierła Środowiska Politechniki Poznńskiej. List Rektora PP.
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8. Tabelarycznezesta}vienie danych nauko-metrycznych dorobku

Tabela 8. Zestawienie danych nauko-meĘ czny ch wszystkich publikacj i

t1] 70% 8.001 140 98 l2 l1 13 I2

l21 70% 3.004 l40 98 2 2 Ą
_.'

a
J

t3] 70% 4.284 100 70 11 10 13 12

i4] 4a% 5.879 140 56 15 11 I7 13

t5] 40% 70 28 J 2 8 5

t6] 40% 20 8 6 2

17] |00% 3.004 I40 I40 a
J ż J 2

t8] 20% 3.74l 100 2a 9 6 10 6

t9] 30% 20 6 7 6 7 6

I10] 65% 6 3,9 13 7

[11] 65% 6 3,9 9 6

lI2] 65% 6 3,9 3 J

t13] 65% 5 3,25 2 1

t14] 65% 4 ż,6 5 0

t1 5] 65% 5 3,ż5 J 1

[16] 50% 6 a
J 0 0

lI71 70% 7 4,9 4 _,

[18] I00o/o ż0 ż0 0 0

u9] 50% 10 5 6 J

[20] 70% 10 7 5 1

v\ 50% 5 ,< 10 _J

12ż] 70% l5 10,5 35 27 48 39

I23l 100% 8.426 45
(200t)

45
(200*)

43 37 29 25

124l 25% 6 1,5 9 5

125l 25% 6 1,5 4 2

126] 33% 2 0,,I ĄJ 2

I27l 33% 7 2,3 ĄJ 1

t28] 33% 2 0,7 l 0

l29] 33% ż,3 2 0

[30] 50% 10 5 I] 7

t3 1] 33% 5 |,,,7 5 J

132] 20% 3.004 l40 ż8 2 0 ż 0

t33] 70% 5 3,5 2 1

L341 70% 5 3,5 1 1

[35] I4% 3.004 l40 19,6 2 ż ż 2

t36] 33% 5 I,7 1 1

Strona 48 z 49



Załączniknr ż Autoreferat: dr inż. Łukasz Amanowicz

l37l 33% 5 I,7 0 0

t38] I00% 3.004 l40 140 0 0 0 0

[39] 65o/o 5 3,25 1J a
J 8 7

t40] 65% 4 2,6 0 0

[41] 65% 5 ą,{ 0 0

l42] 25%

I43l 33% 1 0

144l 20%

[45] 50%

146] 50% 5 ?§ 0 0

l47l l00%

t48] I00%

[49l 50% 15 7,5 1J J 8 7

[50] 30% 15 5 0 0 1 0

t5 1] 100% 5
ĄJ

1521 50% 0 0 0 0

t53] 50% 0 0 0 0

[54] 50% 80 40

[55] 50% 80 40

Suma 45.351 1746 975,2 150 122 292 195
1901*) 1130,2*)

*) Z powodu zmiany skali
wg lisĘ z2019 r.

w punktacji ministerialnej, dla aĄkułu |23lprzyjęto punktację
żn. ż00 pkt. zamiast 45 pkt. jak wg listy z roku 2018

Tabela 9. Podsumowanie wszystkich cytowań publikacji i indeks Hirscha

Ą do$c4 tylko publikacji indeksowanych w bazie Scopus
b) dołczy publikacji indeksowanych i nieindeksowanych w bazie Scopus

§"Lr. ,aĄr*,,o.ł,ć(
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