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1. Imie i Nazwisko: Kamil $Smierciew

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

2007  tytut magister inZynier, Wydziat Mechaniczny Politechniki Koszalinskiej. Praca magisterska pt.
"Projekt koncepcyjny klimatyzacji poddasza budynku wielorodzinnego adaptowanego na mieszkania"
promotor pracy: prof. dr hab. inz. Tadeusz Bohdal. Studia ukoriczone z wynikiem bardzo dobrym,
praca magisterska zostata wyrdzniona.

2011  stopien naukowy doktor nauk technicznych, dyscyplina Budowa i Eksploatacja Maszyn, specjalnos¢
Technika Cieplna, Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdansku. Tytut
rozprawy doktorskiej: "Badania eksperymentalne i teoretyczne strumienic napedowych w uktfadach
klimatyzacji solarnej". Promotor pracy prof. dr hab. inz. Dariusz Butrymowicz.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

01.04. 2007 - 31.10.2011, Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdansku, asystent.
01.10.2008 - 30.06.2011, Politechnika Koszalinska, Wydziat Mechaniczny (umowa zlecenie)
01.11.2011 - 31.08.2014, Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdansku, adiunkt

01.10.2012 - obecnie, Politechnika Biatostocka, Wydziat Mechaniczny, Katedra Budowy Maszyn i Techniki
Cieplnej (do 30.09.2017 Zaktad Techniki Cieplnej i Chtodnictwa), adiunkt

4. Wskazanie osiagniecia_wynikajagcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego,

Modelowanie i badania wybranych zjawisk cieplno-przeptywowych w zastosowaniach
optymalizacyjnych dla uktadéw stosowanych w energetyce

b) prace wchodzace w skfad osiggniecia naukowego

e publikacje w czasopismach recenzowanych:

H1. Smierciew K., Butrymowicz D., Kwidzirski R., Przybyliiski T. (2015). Analysis of application of two-
phase injector in ejector refrigeration systems for isobutane, Applied Thermal Engineering 78, pp.
630-639

Czasopismo indeksowane w JCR, IF = 3.043, IF-5 = 3.269 lista MNiSW - 40 pkt.

H2. Smierciew K., Butrymowicz D., Przybyliiski T., Pawluczuk A. (2017). Investigations Of Heat And
Momentum Transfer In Two-Phase Injector Operating With Isobutane, Applied Thermal Engineering
127, pp. 1495-1505

Czasopismo indeksowane w JCR, IF = 3.444 (2016), IF-5 = 3.684 lista MNiSW - 40 pkt.



H3. Smierciew K., Kotodziejczyk M., Gagan J., Butrymowicz D. (2017). Numerical modelling of fin heat
exchanger in application to cold storage, Heat Transfer Engineering, 39:10, 874-884

Czasopismo indeksowane w JCR, IF = 1.235 (2016), IF-5 = 1.431 lista MNiSW - 20 pkt.

H4. Smierciew K., Kotodziejczyk M., Gagan J., Butrymowicz D. (2017). Numerical simulations of fin and
tube air cooler and heat and mass transfer in cold storage, Progress in Computational Fluid
Dynamics, http://dx.doi.org/10.1504/PCFD.2017.10011663

Czasopismo indeksowane w JCR, IF = 0.329 (2016), IF-5 = 0.641 lista MNiSW - 15 pkt.

H5. Kotodziejczyk M., Smierciew K., Gagan J., Butrymowicz D. (2016). Numerical modelling of heat and
mass transfer in vegetables cold storage, Procedia Engineering 157, 279 — 284, IF 0.73

lista MNiSW - 15 pkt.

H6. Butrymowicz D., Smierciew K., Karwacki J. (2014). Investigation of internal heat transfer in ejection
refrigeration systems, International Journal of Refrigeration, Vol. 40, pp. 131-139

Czasopismo indeksowane w JCR, IF = 2.241 (2014), IF-5 = 2.437 lista MNiSW - 40 pkt.

. monografia:

M1. Smierciew K., Wybrane zagadnienia cieplno-przeptywowe urzadzeri stosowanych w technice
chtodniczej i cieplnej w ujeciu numerycznym i eksperymentalnym, ISBN 978-83-65596-50-5, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2018.

. Realizacja czesci zadan i wspotautorstwo raportdw w projektach badawczych i
wdrozeniowych:

P1. Badania dwufazowej pompy strumienicowej dla obiegéow z czynnikami tatwowrzqgcymi, Projekt
badawczy PB 4891/B/T02/10/39 finansowany przez NCN

P2. Opracowanie posredniej metody numerycznego modelowania sit otworowych, Projekt finansowany
przez RAFAKO S.A., Umowa nr O/LP/0027/10.

P3. Opracowanie innowacyjnego rozwigzania uktadu do produkcji chtodu (wody lodowej) z zastosowaniem
strumienicowego urzgdzenia chtodniczego, Projekt finansowany przez EDF Polska S.A., umowa
C3Z1400127. Projekt zakonczony wdrozeniem. Karta wdrozenia stanowi zatgcznik nr 7e do wniosku
habilitacyjnego

W projektach [P1-P3] bytem wykonawcg czesci zadan, bytem jednoczesnie odpowiedzialny merytorycznie za
powierzone mi zadania. Jestem réwniez jednym z gtéwnych autoréw raportéw podsumowujacych zrealizowane
projekty. Prace wykonane w poszczegdlnych projektach przedstawiam w sekcji Szczegéfowe omdwienie prac i
uzyskanych wynikéw

Zatgczam poswiadczenie Kierownika Projektéw [P1,P2,P3] potwierdzajgce moj udziat w pracach
badawczych w zakresie prezentowanym w Autoreferacie i podlegajgcy ocenie jako osiggniecie naukowe
(zatacznik nr 4).

Zatgczam poswiadczenie Dyrektora Dziatu B+R potwierdzajgce moj udziat w pracach badawczych w
projekcie [P2] - zatgcznik nr 7b do wniosku habilitacyjnego

Zatgczam poswiadczenie Z-cy Dyrektora Dziatu ds. Badan i Rozwoju potwierdzajgce méj udziat w pracach
badawczych w projekcie [P3] - zatgcznik nr 7a do wniosku habilitacyjnego


http://dx.doi.org/10.1504/PCFD.2017.10011663

Z uwagi na szeroki zakres prac badawczych w projekcie [P3] jako osiggniecie naukowe w mys| ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) wskazuje prace z zakresu poprawy efektywnosci energetycznej uktadu. Materiat
ten prezentowany jest w rozdziale 5 Monografii [M1].

c) omodwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikdw wraz z omdéwieniem ich ewentualnego
wykorzystania

Przedstawiony do oceny dorobek naukowy stanowigcy dzieto sktada sie z 6 publikacji, monografii, realizacji
prac w projektach badawczych i wdrozeniowych i wspétautorstwo raportéw w/w projektéw. W pracach tych
podjgtem wielowgtkowe badania zaréwno numeryczne jak i eksperymentalne dotyczace wybranych zagadnien
cieplno-przeptywowych zwigzanych z wymiang masy i ciepta w urzadzeniach chtodniczych, jak réwniez w
urzadzeniach stosowanych w energetyce. Prezentowane wyniki prac mozna podzieli¢ tematycznie na:

» Wymiana ciepta w inzektorach dwufazowych
» Modelowanie numeryczne elementéw o skomplikowanej geometrii metodami uproszczonymi

» Zastosowanie regeneracyjnych wymiennikow ciepta do poprawy wspotczynnika efektywnosci
energetycznej strumienicowych urzadzen chtodniczych

» Zastosowanie wymiennikdw minikanatowych w uktadach chtodniczych i pompach ciepta

Przedstawione powyzej cztery kategorie mieszczg sie w zakresie prac ukierunkowanych w strone poprawy
efektywnosci energetycznej urzgdzen stosowanych w technice cieplnej zaréwno pod wzgledem tematycznym
jak i metodologicznym. Ponadto swym zakresem obejmujg gospodarke energetyczng zrédfa napedowego
wykorzystywanego do zasilenia wspomnianych urzadzen.

Bezposredni zwigzek z poprawg efektywnosci energetycznej urzadzenia chtodniczego lub pompy ciepta ma
bowiem zastosowanie inzektora dwufazowego, z uwagi na redukcje zapotrzebowania na moc elektryczng
wymagang do zasilenia urzgdzenia chtodniczego. Zastosowanie wymiennika minikanatowego wptywa na
efektywnos¢ urzadzenia w dwojaki sposdb: po pierwsze intensyfikuje wymiane ciepta poprzez rozwiniecie
powierzchni wymiany ciepta, jest to istotne zwtaszcza przy zastosowaniu naturalnych czynnikéw chtodniczych,
ktore charakteryzujg sie dos¢ stabymi wtasciwosciami cieplnymi wzgledem czynnikéw syntetycznych. Po drugie
gwarantuje minimalizacje napetnienia, co ma przetozenie na redukcje zapotrzebowania na elektryczng moc
napedowa. Aplikacja wymiennikdw regeneracyjnych w strumienicowych urzadzeniach chtodniczych zasilanych
energia cieplng poprawia efektywnos¢ energetyczng poprzez wykorzystanie przegrzania pary do podgrzania
cieczy zasilajgcej generator pary. W efekcie obniza sie zapotrzebowanie na moc napedowg i przy okazji
wykorzystuje sie ciepto, ktéore w normalnych warunkach, tj. rozwigzaniach klasycznych jest tracone.
Opracowanie uproszczonej metody modelowania wybranych elementéw urzadzen o skomplikowanej geometrii
stosowanych w technice cieplnej i energetyce przyczynia sie do poprawy efektywnosci tych urzadzen w sposob
posredni. Wynika to bowiem z faktu, ze prezentowane metody mogg by¢ wykorzystane do projektowania
nowych i ulepszania juz istniejgcych rozwigzan. Metody te mogg miec¢ zastosowanie w przypadkach, w ktérych
prowadzenie prac eksperymentalnych jest utrudnione lub wrecz niemozliwe. Opracowane przeze mnie metody
mozna zastosowac zaréwno w technice cieplnej w chtodnictwie oraz w obiektach stosowanych w energetyce
zawodowe;.

Szczegotowe omowienie prac i uzyskanych wynikow:

a) Wymiana ciepta w inzektorach dwufazowych

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii badz ciepta odpadowego na potrzeby produkcji energii
elektrycznej, ciepta w kogeneracji oraz chtodu - jest aktualnie jednym z najbardziej kluczowych wyzwan dla



wspotczesnej energetyki. Szczegdlne znaczenie przy wykorzystaniu zasobéw energii odnawialnej majg przy tym
obiegi cieplne wykorzystujagce odnawialne zasoby nisko- badZ sredniotemperaturowego ciepta do produkcji
energii elektrycznej oraz chtodu. Jednym z kluczowych probleméw zwigzanych z wykorzystaniem energii
niskotemperaturowej w tym energii odnawialnej jest opracowanie odpowiedniej pompy ciektego czynnika.
Problem ten dotyczy zaréwno obiegdéw cieplnych prawobieznych — stuzgcych do produkcji energii elektrycznej,
jak rowniez obiegdw lewobieznych — stuzgcych do produkcji chtodu. Warto zwrdci¢ uwage na to, iz konsumpcja
energii napedowej nie jest tu zasadniczym problemem, bowiem w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw
naktad energii elektrycznej niezbedny do napedu pompy mechanicznej stanowi wkfad na poziomie co najwyzej
kilku procent w ogdélnym bilansie energetycznym obiegu. Jednak zasadniczym problemem jest to, iz szczeg6lnie
w przypadku uktadéw o matej i Sredniej mocy, charakterystycznych dla energetyki rozproszonej — wystepuja
szczegdlne trudnosci w doborze dostepnych na rynku pomp ciektego czynnika. Pompy takie powinny
charakteryzowaé sie matym wydatkiem oraz wysokim sprezem, a zarazem niska ceng, matymi gabarytami -
odpowiednimi do aplikacji w matych i z zasady atrakcyjnych cenowo ukfadach energetyki rozproszone;j.
Powinny one takie by¢ dostosowane do pracy w szczegdlnie ucigzliwych warunkach — wynikajgcych
z zastosowania w tychze ukfadach czynnika fatwowrzacego, co wigze sie z bardzo wysoka przenikliwoscig
czynnika, wysoka agresywnoscia chemiczng oraz wysokg podatnoscia na niszczenie erozyjne wywotane
kawitacja. Sprawia to ogromne trudnosci w zakresie budowy ukfadéw energetycznych napedzanych cieptem
niskotemperaturowym. Dostepne na rynku bardzo kosztowne pompy niedostosowane gabarytowo sprawiaja,
ze wkiad kosztéw pompy jest dominujacy w catkowitym koszcie instalacji, czynigc cate przedsiewziecie
wykorzystania zasobéw odnawialnych - nieoptacalnym oraz nieatrakcyjnym.

Pompa mechaniczna ciektego czynnika jest jedynym elementem ukfadu konsumujacym energie dostarczang
zzewngatrz w postaci energii elektrycznej w uktadach chtodniczych o napedzie cieplnym (absorpcyjnych lub
strumieniowych). Z punktu widzenia aplikacyjnego jest wysoce pozadane, aby caly obieg byt napedzany
wylfacznie cieptem pochodzacym ze zréodet odnawialnych badz wykorzystywat niskotemperaturowe ciepto
odpadowe, bez udziatu energii elektrycznej. Jedng z mozliwosci alternatywnego rozwigzania wobec pompy
mechanicznej jest zastosowanie inzektora dwufazowego. Analiza pracy obiegu urzadzenia strumienicowego
pracujgcego z izobutanem wyposazonego w inzektor dwufazowy do przettaczania czynnika roboczego
przedstawiona jest w pracy [H1]. Schemat takiego uktadu przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Uktad chtodniczy strumienicowy: a) klasyczny, b) zmodyfikowany — z pompga inzektorowa

Praca [H1] stanowi nowo$¢ w zakresie zastosowania inzektoréow w uktadach pracujacych z weglowodorami.
Analizy pracy obiegu zawierajgcego dwie strumienice (chtodniczg i pompowg) dokonatem na podstawie
opracowanego modelu systemu. Model zbudowany zostat na bazie modelu klasycznego uktadu
strumienicowego, do ktérego wprowadzone zostaly modyfikacje uwzgledniajgce obecnos$¢ inzektora
dwufazowego. Do zamodelowania przeptywu dwufazowego w inzektorach parowo-cieczowych opracowany
zostat model dwuptynowy obejmujacy réwnania zachowania: masy, pedu i energii dla kazdej z faz. Ponadto



model uwzglednia poslizg miedzyfazowy oraz zmiany struktury przeptywu poprzez odpowiednie réwnania
zamkniecia. Zaproponowane podejécie analityczne pozwolito mi na ocene wymagan, jakie uktad chtodniczy
stawia inzektorowi dwufazowemu w celu prawidtowej i efektywnej pracy catego obiegu. Model pozawala np.
na okreslenie jaki wymagany jest wspétczynnik zasysania dla uzyskania okreslonego przyrostu temperatury
wewnatrz inzektora, jednoczesnie dajac informacje o tym, czy uzyskane cisnienie na ttoczeniu inzektora jest
wystarczajgce do wttoczenia ciektego czynnika roboczego do generatora pary. Cechg charakterystyczng modelu
jest fakt, ze wyniki nie s zalezne od geometrii analizowanego inzektora. Ponadto praktyczna uzytecznosé
modelu pozwala na fatwa analize mozliwosci zastosowania inzektoréw dwufazowych pracujgcych z nowymi
perspektywicznymi czynnikami roboczymi. Uzyskane wyniki wskazaty na mozliwosci zastosowania inzektora
dwufazowego w uktadach chtodniczych strumienicowych, co czyni proponowany uktad jedynym
rozwigzaniem gwarantujgcym mozliwos¢ pracy obiegu przy wykorzystaniu do napedu jedynie energii
cieplnej. Tym samym uktad jest niezalezny od energii elektrycznej. Oprécz prac analitycznych zwigzanych z
zastosowaniem inzektorow dwufazowych pracujacych w charakterze pompy obiegowej podjatem réwniez
prace eksperymentalne, gdzie gtdwnym obszarem badan byto rozpoznanie wymiany ciepta wewnatrz inzektora.
Znane prace w tym zakresie obejmowaty jedynie zastosowanie wody (pary wodnej) w roli czynnika roboczego.
Wymiana ciepta, a konkretnie proces kondensacji pary podczas powstawania fali uderzeniowe;j jest gtdwnym
mechanizmem przyrostu cisnienia w inzektorze. Z tego tytutu uzupetnienie wiedzy o informacje z zakresu
osigganych wspotczynnikdw wnikania ciepta dla czynnikdw roboczych innych niz woda, majg kluczowe
znaczenie. Wyniki prac w tym zakresie zaprezentowane zostaty w pracy [H2]. Jak dotad, jest to jedyna praca
opublikowana w najbardziej prestizowych i renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (baza
JCR, lista A MNisW), w ktdrej prezentowane s3 wyniki prac eksperymentalnych inzektora dwufazowego
pracujacego z czynnikiem roboczym innym niz woda (w tym przypadku z izobutanem jako perspektywicznym
czynnikiem roboczym). Uzyskane wyniki okazaty sie bardzo interesujgce, gdyz ujawnity, ze inzektor, ktérego
zadaniem jest przettaczanie czynnika moze by¢ bardzo efektywnym wymiennikiem ciepta typu mieszankowego.
Okazato sie bowiem, ze wymiana ciepta wewnatrz inzektora jest na tyle intensywna, ze wspoétczynnik wnikania
ciepfa osigga wartosci rzedu 1 MW/m2K, co jest niespotykane w zadnym znanym wymienniku stosowanym w
energetyce. Informacja ta jest na tyle istotna, ze przyrost temperatury czynnika przeptywajgcego przez
inzektor, odcigza generator pary, do ktdorego strumienica wttacza czynnik roboczy (rys. 1b). Na podstawie
uzyskanych rezultatéw opracowane i przedstawione zostaty korelacje na wspéfczynnik wnikania ciepta
wewnatrz inzektora pracujacego z izobutanem. Uzupetnieniem sg korelacje na wspoétczynniki predkosci dla
komponentéw inzektora, tj. komory ssawnej, komory mieszania i dyfuzora. Warto podkresli¢, ze jak dotad
wspotczynniki predkosci traktowane byty jako wielkosci state w modelach matematycznych opisujgcych prace
strumienicy.

Istothym osigghieciem pracy badawczej w tym zakresie byto zmodyfikowanie klasycznego uktadu

strumienicowego i zastosowanie inzektora dwufazowego pracujgcego jako pompa obiegowa, co czyni, ze

proponowany uktad zasilany jest wytacznie energia cieplng; opracowanie modelu matematycznego uktadu

dwustrumienicowego; wykonanie analiz w zakresie oceny parametréw roboczych proponowanego rozwigzania

w_zastosowaniu do izobutanu; przeprowadzenie badan eksperymentalnych z izobutanem jako czynnikiem

roboczym, opracowanie korelacji na wspotczynnik wnikania ciepta i wspdtczynniki predkosci elementéw

sktadowych inzektora. Warto podkresli¢ rowniez walory eksploatacyjne oraz ekonomiczne proponowanego

rozwigzania. Z punktu widzenia eksploatacyjnego zastosowanie strumienicy dwufazowej jako pompy obiegowej

eliminuje wszelkie problemy jakie towarzysza pompom obiegowym. Prosta konstrukcja inzektora jest

bezkonkurencyjna wzgledem pompy mechanicznej, nie ma problemdw smarowania, serwisowania lub

sterowania, co wigze sie z dodatkowa automatyka. Z ekonomicznego punktu widzenia korzy$¢ zastosowania

inzektora jest oczywista z uwagi na duzo nizszy koszt inwestycyjny jak réwniez eksploatacyjny.




» b) Modelowanie numeryczne aparatéw o skomplikowanej geometrii metodami uproszczonymi

Modelowanie numeryczne z wykorzystaniem technik CFD (Computational Fluid Dynamics) staje sie obecnie
jednym z podstawowych narzedzi inzynierskich i jest stosowane niemal w kazdym procesie projektowania czy
optymalizacji urzadzenia badz systemu urzadzen. W swojej pracy badawczej skupitem sie na zastosowaniu
metod CFD do zamodelowania procesu cieplno-przeptywowego urzadzen o skomplikowanej geometrii. Celem
badan byto wypracowanie metodyki zastosowania modeli uproszczonych do modelowania przeptywu przez
obiekty o duzych i skomplikowanych gabarytach. W tym celu wazne jest opracowanie zatozen i uproszczen,
ktére sg dopuszczalne bez utraty dokfadnosci uzyskanych rezultatéw. Prace w tym zakresie moge podzieli¢ na
dwie kategorie. Pierwsza odnosi sie do modelowania lamelowych wymiennikéw ciepta stosowanych w duzych
obiektach, w tym przypadku w chtodniach owocowo-warzywnych [M1], druga do modelowania sit otworowych
jakie uzywane sg w elektrofiltrach stosowanych w energetyce [M1,P2]. Obie grupy taczg jednak zasadnicze
parametry, mianowicie gabaryty stosowanych urzadzen oraz efekt ich prawidtowej pracy, czyli rownomierny
rozktad predkosci oraz temperatury i wilgotnosci w przypadku wymiennikéw ciepta. Zagadnienie modelowania
wymiennikdw ozebrowanych / lamelowych jest dobrze rozpoznane. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze modelowanie
z reguty dotyczy analizy zjawisk zachodzgcych wewnatrz wymiennika w celu jego optymalizacji, intensyfikacji
wymiany ciepfa, itp. W tym celu stosuje sie uproszczenia geometryczne, np. modelowany jest bardzo maty
fragment wymiennika, z mozliwie wiernym odwzorowaniem geometrii. Takie podejscie pozwala na bardzo
doktadne uzyskanie pola przeptywu z uwagi na mozliwosci zastosowania gestej siatki obliczeniowej, gdyz
zagadnienie sprowadza sie czesto do zagadnienia dwuwymiarowego, zaktadajac przy tym periodycznoscé
przeptywu. W przypadku modelowania uktadéw lub obiektdw o duzych gabarytach, w ktérych wymiennik
lamelowy jest jedynie elementem sktadowym, wierne odwzorowanie geometryczne wymiennika jest mozliwe
ale jest wysoce nieoptacalne. Czas poswiecony na przygotowanie modelu jest niewspdtmiernie wysoki
wzgledem oczekiwanych rezultatow. Wymiennik taki wymaga bowiem bardzo duzej liczby objetosci
kontrolnych uwzgledniajgcych warstwe przyscienng. Wigze sie to zatem z bardzo czasochtonng
i skomplikowang dyskretyzacjag modelu i koniecznoscig posiadania ogromnych mocy obliczeniowych. W takich
obiektach, jak np. chtodnia owocowo-warzywna, nie mozna jednoczesnie poming¢ wymiennika, gdyz to
wymiennik jest odpowiedzialny za ksztattowanie warunkéw cieplno-wilgotnosciowych w komorze
przechowalniczej. Od tych warunkéw uzalezniona jest jakos$¢ przechowywanych produktéw. Moim celem byto
opracowanie metody na moiliwie dokfadne zamodelowanie pracy wymiennika stosujagc metody
uproszczone. Metody, ktéra mogtaby byt aplikowana do modelowania i uzyskania najlepszych warunkéw
cieplno-wilgotnosciowych w chiodni bez koniecznosci przeprowadzania kosztownych badan
eksperymentalnych. Zaproponowatem i przetestowatem dwa mozliwe rozwigzania: zastosowanie modelu
osrodka porowatego, oraz zastosowanie modelu dualnego. Zaréwno model osrodka porowatego jak i model
dualny zastepuje wnetrze wymiennika sktadajace sie z peczka rur i kilkudziesieciu lameli. W obu przypadkach
whnetrze wymiennika uproszczone jest do jednorodnego bloku, przez ktéry przeptywa powietrze (rys.2).

/

Rys. 2 Fragment modelu wymiennika: a) petna geometria; b) blok materiatu porowatego



Praca [M1] zawiera opis opracowanego sposobu postepowania jaki wymagany jest do poprawnego
zastosowania modelu osrodka porowatego. Do zastosowania modelu osrodka porowatego konieczna jest
znajomos¢ zaleznosci oporéw przeptywu od predkosci przeptywajacego powietrza, Ap = f(w) oraz pozostate
parametry definiujgce przeptyw przez materiat porowaty. Wyniki modelowania w zakresie uzyskanej
temperatury i predkosci na wylocie z wymiennika zawartem w tabeli 1.

Tabela. 1 Poréwnanie parametréw na wlocie i wylocie z wymiennika

warunek brzegowy na eksperyment symulacja
wlocie wymiennika
Tin=275K Tout 274.2 K Tout,crp 274.30 K
Win = 0.943 m/s Wout 2.57 m/s Wout,CFD 2.82 m/s

Uzyskane przeze mnie wyniki symulacji uznatem za wystarczajagco doktadne, aby mozna byto efektywnie
wykorzystywa¢ model osrodka porowatego do modelowania wymiennikéw lamelowych w duzych obiektach.

Drugg z zaproponowanych metod jest model dualny wymiennika ciepta. Model dualny z zatozenia przyjmuje
domene obliczeniowg jako niezalezne obiekty posiadajgce witasng siatke numeryczng, a poszczegdlne siatki
sprzegniete sg ze sobg termicznie. Nalezy dodaé, ze w literaturze brak jest jakichkolwiek préb z zakresu
zastosowania modelu dualnego. Przeprowadzone przeze mnie symulacje s3 wiec nowoscig na skale
miedzynarodowg. W pracy [M1] pokazatem opracowany sposéb postepowania w celu osiggniecia
zamierzonego celu jakim byfo uzyskanie zgodnosci w zakresie mocy cieplnej analizowanego wymiennika oraz
temperatury powietrza na wylocie z wymiennika. Ograniczenia jakie posiada model dualny zmusity mnie do
przeprowadzenia symulacji na fragmencie wymiennika i przeskalowania wynikéow eksperymentu w celach
walidacyjnych. Wyniki jakie uzyskatem dla zastosowanego modelu dualnego zawiera tabela 2.

Tab. 2. Wyniki symulacji i badan eksperymentalnych chtodnicy powietrza

parametr eksperyment CFD model dualny warunki pracy
strumien ciepta Q 6.89 W 6.89 W
- przed
temperatura powietrza na 274.1 K 274.9K odszranianiem
wylocie toyt
strumien ciepta Q 22.01W 22.04 W
- po
temperatura powietrza na 274.10 K 273.85 odszranianiu

wylocie toyt

Zastosowanie obu modeli pozwolito na ocene jakosciowg i ilosciowg obu proponowanych metod i wyboru
metody korzystniejszej. Dla warunkéw cieplno-wilgotnosciowych jakie pozadane s3 w komorach
przechowalniczych, korzystniejsze jest zastosowanie modelu osrodka porowatego. Metoda ta byla
zastosowana do dalszych prac zwigzanych z zagadnieniem modelowania parametréw cieplno-przeptywowych
i cieplno-wilgotnosciowych w chtodnicach powietrza. Bytem wspoétwykonawcy tych prac. Moim zamierzeniem
byto modelowanie wymiennika, na podstawie ktérego uzyskane zostang dane dotyczace parametrow
definiujgcych osrodek porowaty [M1, H3, H4]. Dane te byly implementowane do modelu chtodni. Wyniki prac
z zakresu modelowania chtodni opublikowane w renomowanych czasopismach [H3-H5] oraz prezentowane na
konferencjach o zasiegu miedzynarodowym [112,121] .

Zagadnienie zastosowania modelu osrodka porowatego do uproszczonego modelowania obiektow
o skomplikowanym ksztatcie podjatem rowniez w pracach finansowanych przez RAFAKO S.A [P2]. Bytem
wykonawca tego projektu oraz wspodtautorem opracowanej metody. Zagadnienie to dotyczyto opracowania



metody symulacji sit otworowych (paneli) stanowigcych profile prostujace przeptyw w elektrofiltrach. Jednym
z parametréw wptywajgcych na sprawnos¢ elektrofiltru jest wtasnie efektywnos¢ paneli zbudowanych z sit
otworowych. Sita te majg postaé cienkich blach o powierzchni okoto 1 m? z kilkudziesiecioma otworami.
Zreguty jeden panel tworzy kilkadziesigt ptyt o réinej srednicy otwordéw. Przy czym, sposéb roztozenia sit
w panelu jest ustalany w oparciu o doswiadczenia projektanta. Catkowita powierzchnia potgczonych paneli
moze siegac kilkuset metréw kwadratowych a sumaryczna liczba otworéw w sitach moze siegac kilku tysiecy.
Koszt wytgczenia z ruchu elektrofiltru, wykonanie dziesigtek ptyt o réznym stopniu otwarcia, montaz paneli
w wielowariantowej konfiguracji, jak réwniez samo wykonanie prac eksperymentalnych nie ma uzasadnienia
ekonomicznego. Zrozumiatym zatem jest, ze analiza konfiguracji paneli pod wzgledem zrdznicowania stopnia
otwarcia i jej wplyw na efektywnos¢ elektrofiltru jest niemozliwa do wykonania eksperymentalnie.
Rozwigzaniem jest tutaj jedynie analiza numeryczna. Jednakie, modelowanie numeryczne tréjwymiarowe
catego elektrofiltru lub chociazby samego profilu bedacego elementem elektrofiltru z racji gabarytéw oraz
skomplikowanych ksztattdw, jest zagadnieniem wymagajacym ogromnych kosztéw numerycznych. Wynika to z
koniecznosci modelowania warstwy przysciennej w okolicach taczenia paneli i w okolicach otwordw.
Zastosowanie modelu osrodka porowatego umozliwito uprosci¢ geometrie profilu do jednolitej ptaszczyzny
zachowujgc gtéwne elementy konstrukcyjne bez utraty doktadnosci uzyskanych wynikéw. W projekcie [P2]
wykonatem obliczenia numeryczne pojedynczego profilu o zadanym stopniu otwarcia (stosunek catkowitego
pola powierzchni otwordw do pola powierzchni zamknietej), na podstawie ktérego okreslona zostata zaleznos¢
Ap = f(w). Pozytywna walidacja eksperymentalna pojedynczego profilu pozwolita na wykonanie serii obliczen
dla profili o innym stopniu otwarcia. Na podstawie przeprowadzonych symulacji bytem wspoétautorem
opracowanej ogdlnej korelacji na zaleznos$¢ Ap = f(w) dla wszystkich testowanych profili. Korelacja postuzyta do
wyznaczenia ogdlnych parametrow definiujgcych materiat porowaty, tj. porowatosé (P), przepuszczalnosé (a)
i opor wewnetrzny (C;). Materiat porowaty reprezentowat sito otworowe, a parametry P, a, C, definiowaty
stopien otwarcia. Kolejnym etapem byfa seria obliczen dla zespotu czterech sit zastgpionych materiatem
porowatym z uwzglednieniem elementéw mocujacych wykorzystujac uzyskane dane P, a, C; dla réznych stopni
otwarcia. Obliczenia walidacyjne przeprowadzitem dla takiego samego zespotu czterech paneli, przy
wykorzystaniu petnej geometrii sit otworowych. Efektem prac, ktorych bytem wspétautorem byto
opracowanie metodyki postepowania, uzyskanie szczegétowych danych bedacych warunkami brzegowymi
do projektowania profili za pomocy proponowanej metody. W pracy [M1] przedstawitem szczegétowe
wyniki obliczen profili o réznym stopniu otwarcia. Opracowanie metodyki modelowania uproszczonego
paneli otworowych w elektrofiltrach ma zatem wartos¢ aplikacyjng i uzytkowa. Pozwala na efektywne
modelowanie przeptywu gazu przez sita otworowe o réznej konfiguracji. Wyniki takich analiz mogg by¢
wykorzystane do projektowania sposobu tgczenia sit otworowych w panelu. To z kolei przektada sie na
poprawe efektywnosci catego elektrofiltru.

Istothym osiggnieciem pracy badawczej w tym zakresie byto opracowanie metodyki modelowania

numerycznego wymiennikow lamelowych oraz sit otworowych stanowigcych element sktadowy wiekszych

obiektow energetycznych; implementacja opracowanej metody dla konkretnych przypadkow: projekt PBS

finansowany przez NCBiR oraz projekt finansowany przez RAFAKO S.A. Projekty zostaty pozytywnie rozliczone.

RAFAKO S.A. wdrozyto opracowang metode do projektowania sit otworowych.

» c) Zastosowanie regeneracyjnych wymiennikéw ciepta do poprawy efektywnosci energetycznej
strumienicowych urzadzen chtodniczych

Zagadnienia zwigzane z poprawg efektywnosci energetycznej sprezarkowych uktadéw chtodniczych oraz pomp
ciepta poprzez zastosowanie regeneracyjnej wymiany ciepta nalezg do zagadnien standardowych i dobrze
rozpoznanych. Odzysk ciepta w uktadach wentylacyjnych rowniez staje sie standardem, a w Swietle nowych
przepisbw nawet obowigzkiem. Jednakze, w ostatnich latach z uwagi na zaostrzone regulacje prawne
w zakresie stosowalnosci czynnikow chtodniczych, tzw. ustawy f-gazowej coraz wiekszym zainteresowaniem
cieszg sie ukfady chtodnicze strumienicowe. Dla tego typu urzgdzen zagadnienia zwigzane z poprawg ich



efektywnosci energetycznej (COP) jest jak dotad bardzo ograniczone. Jedna z najbardziej racjonalnych metod
poprawy COP jest zastosowanie wewnetrznej wymiany ciepfa. Racjonalno$¢ tego rozwigzania wynika miedzy
innymi z wykorzystania ciepta przegrzania pary wyptywajacej ze strumienicy. Przegrzanie pary opuszczajacej
strumienice moze by¢ traktowane jako ciepto odpadowe, poniewaz wraz z cieptem skraplania oddane jest do
otoczenia lub innego osrodka chtodzacego skraplacz. Regeneracyjny wymiennik ciepta przyczynia sie do
podgrzania cieczy wptywajacej do generatora pary. Uzyskany przyrost temperatury cieczy w wymienniku obniza
zapotrzebowanie na moc grzewczg napedowa, gdyz generator pracuje przy mniejszej réznicy temperatur.
Ponadto koszt instalacji w uktadzie dodatkowego wymiennika jest niewielki, zaréwno z ekonomicznego, jak
i montazowego punktu widzenia. Dodatkowo - wykorzystanie ciepta przegrzania pary wigze sie ze
zmniejszeniem obcigzenia cieplnego skraplacza, a tym samym z ograniczeniem zapotrzebowania na ilos¢
medium chtodzacego skraplacz. Fakt ten ma bezposrednie przetozenie na obnizenie zapotrzebowania na moc
elektryczng pobierang przez pompy obiegowe. Wyniki badan analitycznych i eksperymentalnych w tym zakresie
zaprezentowatem w pracach [M1, H6]. Prace zwigzane z zastosowaniem regeneracyjnego wymiennika ciepta
w uktadach chtodniczych strumienicowych wykonane byty w ramach projektu realizowanego dla EDF Polska
(obecnie PGE Energia Ciepta S.A.). Bytem jednym z gtéwnych pomystodawcow, wykonawcéw i wspétautorem
raportu podsumowujacego projekt. Celem projektu byto zaprojektowanie i zbudowanie urzadzenia do
produkcji chtodu przeznaczonego na cele klimatyzacyjne, zasilanego niskotemperaturowym cieptem
systemowym. Zagadnienia poprawy efektywnosci energetycznej poprzez wymiennik regeneracyjny podjatem
zarowno w ujeciu analitycznym jak i eksperymentalnym zanim urzadzenie zostato zbudowane. W tym celu
opracowatem model obliczeniowy, ktory pozwolit oceni¢ mozliwosci poprawy wspétczynnika efektywnosci
energetycznej. Wykonatem analizy dla nastepujacych czynnikdéw roboczych: izobutan R600a, R-1234ze(E),
R601(n-pentan), R601a (izopentan) dla zatozonych parametrow napedowych, tj. mocy napedowej 100 kW
i temperatury Zrédta napedowego ponizej 65°C oraz oczekiwanej mocy chtodniczej na poziomie 25 kW. Wyniki
jednoznacznie wykazaty, ze proponowana metoda poprawia wspoétczynnik efektywnosci energetycznej od 10
do 13% w zalezno$ci od zastosowanego czynnika. Podgrzew cieczy pozwolit w analizowanych przypadkach na
obnizenie o okoto 10 kW mocy grzewczej napedowej, co stanowi okoto 10% wartosci pierwotnej mocy
napedowej. Wynikiem prac analitycznych jest réwniez program obliczeniowy, ktéry pozwala oszacowad
przyrost COP takich urzadzen dla réznych warunkéw roboczych i réznych czynnikdw roboczych. Program ten
napisany zostat w $rodowisku MathCAD i powstat w ramach pracy magisterskiej’, ktérej bytem promotorem.
Na podstawie wynikow eksperymentalnych uzyskanych na stanowisku pokazanym w [M1] oceniona zostata
poprawa efektywnosci energetycznej. Stanowisko badawcze zbudowane zostato w ramach projektu na
podstawie wykonanych wczes$niej obliczeri analitycznych. Po raz pierwszy w technice strumienicowej
zastosowany zostat czynnik R1234zeE i prezentowane wyniki w tym zakresie stanowia nowos¢ na skale
miedzynarodowq. Uzyskane wyniki (rys. 3) jednoznacznie potwierdzajg, Zze zastosowanie wymiennika
regeneracyjnego wplyneto na poprawe efektywnosci energetycznej. Zgodnie z moimi obliczeniami
efektywnos$¢ uktadu wzrosta o wartosci od 8-14% w zaleznosci od warunkéw roboczych. Zastosowanie
wspomnianego wymiennika pozwolito na obnizenie mocy grzewczej napedowej o okoto 10 kW, co byto zgodne
z wczesniejszymi obliczeniami.

W pracy [M1] pokazane zostaty rowniez pozostate parametry charakteryzujagce prace wymiennika
regeneracyjnego, w tym bardzo istotne opory przeptywu jakie stawia wymiennik. Zagadnienie to jest
kluczowe z punktu widzenia pracy strumienicy gazowej, gdyz dodatkowy opdr przeptywu jaki stawia wymiennik
negatywnie wptywa na jej prace. Wyniki wykazaty, ze zastosowany wymiennik przyczynia sie do wzrostu
oporéw przeptywu o okoto 3 kPa co wobec rdznicy cisnien na poziomie 250 kPa, ktére ma do pokonania
strumienica jest wartoscig pomijalng. Efektywnos$¢ wymiennika RHX oceniona metodg e-NTU miesci sie
w zakresie 0.85 < € < 0.97.

! tapinski Adam — Analiza zastosowania wewnetrznej wymiany ciepta do poprawy efektywnosci energetycznej uktadu klimatyzacyjnego
pracujacego ze strumienica gazowa, praca magisterska, Politechnika Biatostocka, 2014
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Rys. 3. Wyniki badan eksperymentalnych: a) wartos¢ wspotczynnika efektywnosci energetycznej uktadu do
produkcji chtodu pracujgcego bez i z wymiennikiem regeneracyjnym, b) przyrost % wspodtczynnika efektywnosci
energetycznej dzieki zastosowaniu wymiennika RHX.

Istothym osiggnieciem pracy badawczej w tym zakresie byto zaproponowanie racjonalnej metody poprawy
efektywnosci energetycznej uktadu chtodniczego strumieniowego poprzez odzysk ciepta przegrzania, ktére w

rozwigzaniach klasycznych jest bezpowrotnie tracone w skraplaczu; opracowanie algorytmu obliczeniowego;

wykonanie analiz_termodynamicznych proponowanego rozwigzania w_zakresie ilosciowej oceny poprawy
efektywnosci uktadu, dla wybranych czynnikéw roboczych; wykonanie badan eksperymentalnych w tym
zakresie z zastosowaniem po raz pierwszy dla tego typu uktadéw nowego czynnika R-1234ze(E); pozytywna
weryfikacja eksperymentalna obliczen; uzyskanie poprawy efektywnosci energetycznej uktadu na poziomie 8-
14%. Jest to pierwsza aplikacja uktadu strumienicowego z wymiennikiem regeneracyinym w skali technicznej z

zastosowaniem bezpiecznego dla srodowiska czynnika roboczego, ktdra wykorzystuje niskotemperaturowe

zrodto ciepta do napedu. Nalezy dodaé, ze prace te zostaty wykonane na zlecenie i finansowane ze srodkéw

wiasnych partnera przemystowego (EDF Polska) w ramach projektu badawczego. Opracowane rozwigzanie
zostato odebrane i wdrozone przez EDF Polska S.A. Karta wdrozenia technologii stanowi Zatacznik 7e.

» d) Zastosowanie wymiennikdw minikanatowych w uktadach chtodniczych i pomach ciepta

Efektem realizacji polityki ograniczania emisji szkodliwych substancji do otoczenia jest konieczno$¢ stosowania
czynnikdw naturalnych w ukfadach chtodniczych. Wtasciwosci cieplne stosowanych naturalnych czynnikéw
chtodniczych s3 jedng z przyczyn stabej wymiany cieptfa. To z kolei przyczynia sie do pogorszenia efektywnosci
energetycznej urzadzen. Ponadto czynniki naturalne nalezg do ptynéw palnych i wybuchowych.
Z eksploatacyjnego punktu widzenia jako kluczowe staje sie rozwigzanie pozwalajgce na zastosowanie
minimalnej, wymaganej do prawidtowej pracy uktadu, ilosci czynnika roboczego w ukfadzie chtodniczym.
Doskonatym rozwigzaniem jest w tym przypadku zastosowanie wymiennikdw minikanatowych. Wymienniki
minikanatowe pozwalaja na osigganie wysokich wspoétczynnikow wnikania ciepta a ich niewielkie wymiary
i jednoczesnie duza objetosciowa pojemnos$¢ cieplna gwarantujagca minimalizacje napetnienia uktadu
czynnikiem chtodniczym czynig przedsiewziecie niezwykle atrakcyjne. Jednak, zastosowanie minikanatowych
wymiennikow ciepta w stacjonarnych urzadzeniach chtodniczych nie nalezy do rozwigzan standardowych.
Dodatkowym aspektem podkreslajgcym koniecznos¢ podjecia badan w tym zakresie jest zastosowanie
czynnika naturalnego wewnatrz wymiennika. Zagadnienie to w ujeciu eksperymentalnym jest bardzo rzadko
poruszane w profesjonalnej literaturze. Prace badawcze dotyczyly minikanatowego wymiennika ciepta
pracujacego w zaleznosci od konfiguracji stanowiska jako parownik lub skraplacz z propanem jako czynnik
roboczy. W oparciu o metode rozdzielenia zmiennych, zwang metodg Wilsona okreslone zostaly
wspotczynniki wnikania ciepta a od strony czynnika roboczego oraz wspétczynniki przenikania ciepta k,
srednie dla catego wymiennika. Z uwagi na zachodzace wewnatrz przemiany fazowe czynnika roboczego oraz



braku mozliwosci dokonywania bezinwazyjnego pomiaru temperatury S$cianki wymiennika, do oceny
wspétczynnikéw a oraz k konieczne byto zastosowanie metody posredniej. W tym celu przeprowadzone
zostaly badania wzorcujace, gdzie przedmiotowy wymiennik pracowat jako wymiennik typu powietrze/woda.
Zastosowanie wody w analizowanym zakresie temperatur wyeliminowato przemiane fazowa, co gwarantowato
uzyskanie wiarygodnych wartosci wspoétczynnika wnikania ciepta od strony powietrza, a,. W badaniach
zasadniczych rozdzielenie zmiennych pozwolito na okreslenie wspodtczynnika wnikania ciepta od strony
propanu. Uzyskano zatem obszerng baze danych eksperymentalnych. Tego typu danych odnoszacych sie do
catego wymiennika minikanatowego nie ma w profesjonalnej literaturze. Metoda rozdzielenia zmiennych nie
zostata dotychczas zastosowana do analizy wymiennikéw minikanatowych. Ponadto zebrane dane postuzyty
mi do oceny oporow przeptywu czynnika przez wymiennik (Rys. 4). Na podstawie wynikow zaproponowana
zostata prosta zalezno$¢ wigzacq wspétczynnik oporu G z liczbg Reynoldsa zaréwno dla skraplacza jak

i parownika.
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Rys. 4. Zaleznos¢ wspdtczynnika oporu dwufazowego: dla minikanatowego skraplacza (z lewej)
i minikanatowego parownika (z prawej)

Dla skraplacza wspétczynnik oporu przeptywu Cr moze by¢ opisany korelacjg w postaci
C, =1,858+ 6,154-107° Re,,

natomiast dla parownika proponuje korelacje w postaci
C, =3,9398+3,90 107° Re, .

Istothym osiggnieciem pracy badawczej w tym zakresie byta propozycia wykorzystania wymiennika

minikanatowego do stacjonarnych urzadzen chtodniczych. Uzyskane wyniki majg bardzo duzg wartosc

poznawczg a propozycjia wykorzystania wymiennika minikanatowego moze by¢ uznana za nowatorska.

Znajomos¢ wartosci wspotczynnikdw wnikania ciepta oraz mozliwos¢ predykcji oporow przeptywu cieczy przez

wymiennik utatwia jego projektowanie. Ponadto, wiedza w zakresie znajomosci podstawowych parametrow

charakteryzujgcych wymienniki, moze przyczyni¢ sie do wzrostu popularnosci zastosowania tychze

wymiennikdw w urzadzeniach stacjonarnych. Korzysci ptynace z proponowanego rozwigzania eliminuja

niekorzystne witasnosci cieplne naturalnych czynnikéw roboczych, co ma bezposrednie przetozenie na

efektywnos¢é energetyczng urzadzenia chtodniczego.




5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych zgodnie z Rozporzagdzeniem Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiaggnie¢ osoby ubiegajacej

sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza koncentruje sie wokét szeroko pojetej energetyki, techniki
chtodniczej, pomp ciepta i klimatyzacji.

Przed uzyskaniem stopnia doktora gtéwnym obszarem badawczym byly prace dotyczace zastosowan
strumienic gazowych w uktadach klimatyzacyjnych zasilanym energig stoneczng [b2-b5,c1,d1]. Gtéwnym celem
pracy doktorskiej byto zastosowanie naddzwiekowej strumienicy gazowej pracujgcej w charakterze sprezarki
w urzagdzeniu chtodniczym zasilanym energig niskotemperaturowa. Dzigki temu znacznej redukcji ulega
zapotrzebowanie na moc elektryczng wymagang do zasilania tego typu urzadzen chtodniczych w odniesieniu do
klasycznych sprezarkowych uktadéw chtodniczych. W pracy doktorskiej wykazatem zalezno$¢ parametréow pracy
urzgdzenia od zewnetrznych parametrow roboczych, uzyskatem charakterystyki robocze strumienicy gazowej.
Wyznaczytem wspdtczynnik strat pedu strumienicy oraz przeprowadzitem analize pracy urzadzenia w obszarze
pary mokrej. Dodatkowym aspektem byto zastosowanie bezpiecznego dla srodowiska czynnika roboczego
(izobutanu). Zrealizowatem w tym zakresie projekt promotorski [P11]. Bytem laureatem konkursu
,INNODOKTORANT — 2 edycja”, w ramach ktérego uzyskatem stypendium przyznane przez Marszatka
Wojewddztwa Pomorskiego, oraz laureatem stypendium doktoranckiego przyznanego w ramach projektu
,Rozwdj interdyscyplinarnych studiéw doktoranckich na Politechnice Gdarnskiej w zakresie nowoczesnych
technologii” Projekt Operacyjny Kapitat Ludzki w roku 2010. Bytem réwniez wykonawcg w projekcie NCN
podejmujacym réwniez zagadnienia modelowania oraz zastosowan strumienic naddzwiekowych [P14]. W
ramach pracy doktorskiej powstato stanowisko badawcze do badan urzadzen strumienicowych o matej
wydajnosci chtodniczej (do okoto 0.8 kW). Ponadto bratem udziat w innych projektach badawczych
niezwigzanych z pracg doktorska realizowanych w Zakfadzie Wymiany Ciepta IMP PAN w Gdansku i Zakfadzie
Techniki Cieplnej Politechniki Biatostockiej. Byty to prace zwigzane m.in. z zastosowaniem metod EHD do
poprawy skutecznosci odolejania instalacji chtodniczych [b8-b10,P13], intensyfikacji skraplania w urzadzeniach
chtodniczych [c1,c2,d2,d3], badaniami dysz i fal uderzeniowych w strumienicach dwufazowych [d4,P16,P23],
oraz badan strumienic dwufazowych pracujgcych jako nadprezarki i podprezarki [d7]. Ponadto bytem
wykonawcy projektu zwigzanego z zastosowaniem strumienic dwufazowych w uktadach chtodniczych
pracujgcych z CO2 [P21]. Moja dziatalnos¢ dotyczyta w gtéwnej mierze modelowania numerycznego oraz
projektowania elementow sktadowych instalacji badawczych (np. elektrostatycznego separatora oleju,
nadprezarki strumienicowej dwufazowej), analiz termodynamicznych, obréobce wynikéw i opracowywaniu
raportéw. Bratem réwniez udziat w budowie stanowisk badawczych i pracach eksperymentalnych. Efektem tych
prac sg publikacje i referaty konferencyjne, ktérych jestem wspdtautorem wyszczegdlnionych w Zatgczniku nr 6
do wniosku habilitacyjnego.

Po uzyskaniu stopnia doktora rozszerzytem tematyke wykorzystania strumienic gazowych w uktadach
chtodniczych i klimatyzacyjnych zasilanych nie tylko energia stoneczng, ale innymi Zrddtami
niskotemperaturowymi [P3,P5-P9,P19]. Prowadzone przeze mnie badania swoim zakresem wykraczaty poza
zakres rzeczowy pracy doktorskiej. Kontynuowatem badania zastosowania strumienic dwufazowych
pracujgcych jako nad- i podprezarka [R2,I5]. Bytem zaangazowany i merytorycznie odpowiedzialny za
modelowanie numeryczne metodami CFD strumienic gazowych pracujgcych naturalnymi z czynnikami
chtodniczymi [P6-P8,P19]. Celem tych symulacji byty badania zwigzane z testowaniem modeli turbulencji
wykorzystywanych w modelowaniu przeptywow naddzwiekowych. Wyniki tych symulacji stanowity obszernag
baze porédwnawczg do wynikéw PIV (Particle Image Velocimetry) uzyskanych eksperymentalnie [I11]. W
projekcie [P19] bytem rdéwniez czesciowo odpowiedzialny za badania numeryczne wptywu parametréw
geometrycznych strumienic na jej wydajnosé. Analizie poddana zostata dtugos¢ komory mieszania oraz
odsuniecie dyszy od komory mieszania. Zbadatem réwniez wptyw wymiany ciepta wewnatrz strumienicy na jej
efektywnos¢. Podjatem rowniez zagadnienia regulacji wydajnosci uktadéw strumienicowych [B4]. Uzyskane
przed doktoratem jak i po doktoracie doswiadczenie w zakresie badan uktadéw strumienicowych pozwolito na



realizacje kilku projektéw o charakterze aplikacyjnym [P3-P7,P9], m.in. finansowanego i wdrozonego przez EDF
Polska [P3], w ramach ktérego powstato pierwsze stanowisko o mocy grzewczej 100 kW [T7]. Celem projektu
byto wykorzystanie niskotemperaturowego ciepta sieciowego do zasilania urzadzenia chtodniczego
produkujgcego wode lodowa do celéw klimatyzacyjnych. Cze$¢ prac zwigzang z poprawy efektywnosci
energetycznej uktadu wskazuje jako osiggniecie naukowe. Petne zaangazowanie i zakres wykonanych przez
mnie prac zawiera zatacznik nr 4 do wniosku habilitacyjnego. Praktyczne wykorzystanie ukfadéw
strumienicowych zasilanych niskotemperaturowg energig odpadowg zostato réwniez przeze mnie zrealizowane
w projekcie [P6] ,Design of ejection refrigeration system for cooling of electronic equipment” w ramach
ktérego powstata mikrostrumienica o mocy chtodniczej okoto 6 W dedykowana do chtodzenia urzgdzen
elektronicznych. Innym projektem aplikacyjnym w ktérym bytem jednym z gtéwnych wykonawcéw jest ,,Motive
nozzles with diffusers” [P7] zrealizowany dla Technische Universitdt Berlin, gdzie strumienica zasilana cieptem
odpadowym ze spalin wylotowych zostata wykorzystana do uktadu klimatyzacji w pojazdach samochodowych.
Podobne wykorzystanie ciepta odpadowego ze spalin wylotowych do zasilenia urzadzenn chtodniczych
pracujgcych na cele klimatyzacyjne proponuje w obecnie realizowanych projektach [P30,P31]. Wybrane
zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem strumienic gazowych zostaty opublikowane w czasopismach z listy
filadelfijskiej [A1-A3, A5-A7] i rozdziatach [R1,R7].

Poza obszarem wskazanym jako osiggniecie naukowe moja dziatalno$é koncentruje sie na opracowywaniu
nowych technologii, badz ulepszaniu technologii juz istniejgcych, co pozwala na efektywne ograniczenie
szkodliwego oddziatywania na srodowisko syntetycznych czynnikéw chtodniczych. Jednym z takich dziatan bytfa
realizacja dwdch projektédw konsorcjalnych [P20,P28] zwigzanych z opracowaniem innowacyjnego urzgdzenia
chtodniczego pracujagcego w chtodni owocowo-warzywnej. Celem projektéw byta aplikacja nowych,
proekologicznych  rozwigzan w  systemach chtodniczych  wykorzystywanych do magazynowania
i przechowywania zywnosci. Zaproponowano w nich kompleksowe rozwigzanie uktadéw chtodniczych
obstugujacych komory sktadowe ptoddéw rolnych o matej i sredniej pojemnosci, ktére odgrywajg kluczowg role
w poprawie efektywnosci przechowywania warzyw i owocéw w warunkach krajowych. W projekcie rozwigzano
problem stosowania naturalnego ptynu roboczego (propanu) w systemie chtodniczym, z czym wigze sie kwestia
minimalizacji napetnienia uktadu czynnikiem roboczym. Pozwala to na praktyczng realizacje Dyrektywy f-
gazowej. Podjete zostaty takze zagadnienia zastosowan nowoczesnych minikanatowych wymiennikéw ciepfa
dla uktadéw z propanem jako czynnikiem roboczym. Czes¢ z tych badan stanowi dorobek habilitacyjny poddany
ocenie w mysl ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.). Zaproponowano rozwigzanie uktadu posredniczacego w
wymianie ciepfa, stwarzajgcego dodatkowe mozliwosci regulacyjne. Zastosowanie free-coolingu, a takze
magazynowania ciepta dla celéw odszraniania chtodnicy powietrza pozwala na obnizenie energochtonnosci
uktadu chtodniczego obstugujgcego komore sktadowa. Waznym elementem byty prace w zakresie ewaluacji
jakosci sktadowanych ptodéw rolnych. Efektem tych prac sg publikacje w czasopismach, artykuty konferencyjne
oraz monografie. Szczegdty zawarte sg w Zatgczniku nr 6 do wniosku habilitacyjnego.

Bytem rowniez wykonawcy projektu dotyczgcego opracowania typoszeregu nowoczesnych pomp ciepta dla
jednego z producentéw tego typu urzadzen [P33]. Przedmiotem projektu byto wykonanie dokumentacji
projektowo - technicznej w zakresie projektu konstrukcyjnego oraz wykonawczego typoszeregu pomp ciepta
o mocy grzewczej od 80 kW do 300 kW oraz wykonanie badan laboratoryjnych prototypu pompy ciepta o mocy
grzewczej 100 kW. Urzadzenia o takiej wydajnosci grzewczej stanowig nowos¢ na rynku pomp ciepta. Projekt
zostat wdrozony przez zleceniodawce, karta wdrozenia stanowi zatacznik nr 7d do wniosku habilitacyjnego.
W zakresie budowy i badan nowoczesnych pomp ciepta bytem réwniez wykonawcg projektu dotyczacego
opracowania i wykonania prototypu pompy ciepta wykorzystujacej jako dolne Zrédio ciepta powietrze
wywiewane z pomieszczenia [P37]. Celem projektu byto opracowanie i przebadanie powietrznej pompy ciepta
matej mocy pracujgcej na cele grzewcze i c.w.u. przy wykorzystaniu stabilnego termicznie powietrza
wywiewanego jako dolne zrédio ciepta. W obu projektach moim zadaniem byta pomoc przy eksperymencie,
analiza efektywnosci energetycznej oraz opracowanie charakterystyk. Bytem réwniez wspotautorem raportéow
koncowych.



W zakresie mojej dziatalnosci naukowo-badawczej znajdujg sie réwniez uktady ORC. Jeszcze przed
uzyskaniem doktoratu bytem wykonawca projektu NCN realizowanego we wspétpracy z Zachodniopomorskim
Uniwersytetem Technicznym [P10] w ktérym badane byto wrzenie w warunkach okotokrytycznych czynnikéw
stosowanych w obiegach ORC [12]. Efektem tych prac sg korelacje na wspotczynniki wnikania ciepta po stronie
czynnika chtodniczego. Zajmowatem sie rowniez analizg zastosowania ekspanderéw srubowych w sitowniach
ORC. Wyniki zostaty zaprezentowane w jednym z czasopism branzowych o zasiegu krajowym [C2]. Bedac
opiekunem Studenckiego Kota Naukowego EKO-Energetykow realizowatem projekt studencki ,Mikrositownia
ORC z czynnikiem naturalnym”, ktérego celem byta budowa mikrositowni ORC o mocy do 1 kW dedykowanej do
pracy w pojedynczym gospodarstwie domowym. Wyniki analiz termodynamicznych pokazane zostaty w pracy
[C5]. W ramach projektu [P25] zbadatem mozliwosci wspdtpracy uktadu strumienicowego z sitownig ORC [B9].

W latach 2012-2016 bytem wykonawcg projektéw i wspdtautorem raportéw z projektéw realizowanych dla
RAFAKO [P34,P36,P39], ktérych celem bylo okreslenie parametréw geometrycznych oraz cieplno-
przeptywowych rdinego rodzaju wypetnien regeneratoréow stosowanych w obrotowych podgrzewaczach
powietrza. W projektach do doswiadczalnego okreslenia wspdtczynnika wnikania ciepta o w wymiennikach
regeneracyjnych z wypetnieniem zaproponowana zostata tzw. metoda pojedynczego przedmuchu (ang. single
blow). W mysl tej metody, poszukiwany wspdtczynnik o jest wyznaczany przez poréwnanie temperatury gazu
(zwykle powietrza) zmierzonej na wylocie wymiennika z obliczonym profilem teoretycznym. Zgodno$¢ profilu
eksperymentalnego i teoretycznego zalezy od wartosci o uzytej w rozwigzaniu réwnan odpowiedniego modelu
badanego wymiennika. Efektem prac badawczych sg wspétczynniki wnikania ciepta dla testowanych profili
wypetnien. Podsumowanie tych prac zostato zaprezentowane w pracach [A4,I8]. Zaproponowana metoda
zostata wdrozona- karta wdrozenia stanowi zatacznik 7f do wniosku habilitacyjnego. Kolejnym projektem
zrealizowanym dla RAFAKO byt projekt [P35], ktérego réwniez bytem wykonawcy i wspdtautorem raportu.
Projekt dotyczyt pomiaréw pdél predkosci dla elektrod zbiorczych trzech typdéw: Sigma VI; Sigma VI-777
i Walther 850. Do pomiaru rozktadu predkosci przeptywu gazu pomiedzy elektrodami zbiorczymi oraz wptywu
wiatru jonowego na rozktad predkosci przeptywu w obszarze pomiedzy elektrody zbiorczg a ulotowg
wykorzystano system PIV. Méj udziat w tych projektach to pomoc przy projektowaniu stanowisk pomiarowych,
konsultacji, czesciowa analiza wynikéw badan oraz wspétautorstwo raportéw.

Od roku 2009 wspétpracuje z firmg Magnetic Development Inc. (Madison, CT, USA). Moja wspotpraca
polega konsultacjach oraz na pomocy przy przygotowywaniu wnioskéw grantowych, w tym opiséw
merytorycznych planowanych zadan. Bytem wspétautorem wnioskéw grantowych finansowanych przez
instytucje dziatajgce na terenie USA. Ponadto wykonuje dla Magnetic Development Inc. obliczenia numeryczne
procesow cieplno-przeptywowych. Zatgczam poswiadczenie wiasciciela firmy Magnetic Development Inc.
(zatacznik nr 7c) potwierdzajgce mojg wspotprace w zakresie przedstawionym w Autoreferacie.

Realizuje projekty i prace badawcze, w ktérych wykorzystywane sg czynniki naturalne (np. propan,
izobutan) lub syntetyczne czynniki o niskim potencjale tworzenia efektu cieplarnianego GWP. Projektuje
urzadzenia strumienicowe z wykorzystaniem metod poprawy efektywnosci, np. wskazane jako osiggniecie
naukowe wykorzystanie wymiennika regeneracyjnego. Opracowuje analizy termodynamiczne obiegéw prawo-
i lewobieznych, zajmuje sie modelowaniem CFD proceséw cieplno-przeptywowych, w tym obejmujacych
przyptywy naddzwiekowe czynnikéw chtodniczych. Jestem angazowany do projektowania i budowy stanowisk
badawczych [T1-T7]. Moja dziatalnos¢ naukowa i naukowo-badawcza ukierunkowana jest gtéwnie w strone
wspotpracy z przemystem, gdzie gtdwnym obszarem zainteresowania jest poprawa efektywnosci urzadzen,
racjonalna gospodarka energetyczna, w tym efektywne wykorzystanie ciepta odpadowego. Jestem zatem
wykonawcy i wspotautorem wielu projektéw, w tym réwniez realizowanych z zagranicznym partnerem
przemystowym.

Syntetyczne podsumowanie dorobku naukowego w okresie zaréwno przed jak i po doktoracie zawiera
Tabela 1. Szczegdétowe zestawienie osiggnie¢ naukowo — badawczych zawiera Zatgcznik nr 6 do wniosku
habilitacyjnego.



Tabela 1 Wykaz osiggnie¢ naukowych przed i po okresie doktoratu

tacznie Przed doktoratem Po doktoracie

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW 492 26 410 (A)+56(B) = 466
Sumaryczny IF 25.412 0 25.412
Publikacje ogotem: 45 13 32
Publikacje z listy A MNiSW 13 0 13
Publikacje z listy B MNiSW 22 10 12
Publikacje spoza listy MNiSW 1" 3 8
Monografie 1 0 1
Rozdziaty w monografiach: 9 1 8
Rozdziaty monografiach w jezyku polskim 7 1 6
Rozdziaty monografiach w jezyku angielskim 2 0 2
Publikacje w materiatach konferencyjnych: 67 21 46
Publikacie w materiatach konferencyjnych w 49 15 34
jezyku angielskim

Publikacie w materiatach konferencyjnych w 18 6 12
jezyku polskim

Udziat w konferencjach: 32 9 23
Konferencije krajowe 9 1 8
Konferencje zagraniczne 23 8 15
Projekty badawcze ogétem (kierowane) 46(3) 7(1) 39(2)
Zgtoszenia patentowe 1 0 1



5.1 Dorobek w zakresie osiggnie¢ naukowo badawczych:

autorstwo lub wspétautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sie w bazie
JCR, niewchodzacych w osiagniecie naukowe w mysl ustawy

Publikacje z listy czasopism punktowanych (czes¢ A): 7 (wspdtautor), szczegdty przedstawione sg w Zatgczniku

nr 6 do Whniosku habilitacyjnego

autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiagniecia projektowego, konstrukcyjnego lub
technologicznego

Opracowane technologie i wdrozenia

1.

Technologia mikrostrumienicowego ukfadu chtodniczego dla chtodzenia elementéw elektronicznych,
wspotautor, w ramach umowy IMP PAN C2-23/2010

Uruchomienie stanowiska badawczego do badania uktadéw PVT - Wdrozenie osiggnie¢ nauk.-techn.
(praktyczne wykorzystanie wynikow badan), na zamodwienie Pomorskiego Wojewddzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska, Nr arch. IMP PAN: 614/2012, wspdtautor

Implementacja prototypowego uktadu chtodniczego w ramach projektu POIG.01.03.01/20/137/09-00,
wspotautor

Opracowanie oraz uruchomienie nowego specjalistycznego stanowiska dla badan klimatyzacji solarnej w
Laboratorium Techniki Cieplnej IMP PAN w Gdarsku, PB N512 013 31/1179, wspotautor

Opracowanie i uruchomienie unikalnego stanowiska badawczego ukfadu cieplnego kolektoréw
wysokotemperaturowych — ciepto uzytkowe do podgrzewu wody w IMP, wspotautor — prace statutowe IMP
PAN

Opracowanie i uruchomienie unikalnego stanowiska badawczego dla DCS (District Cooling System),
wspotautor

Opracowanie i uruchomienie nowego specjalistycznego stanowiska dla badan strumienic chtodniczych z
R1234zeE, Umowa 3Z1400127/2014

udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe

Wspotautor zgtoszenia patentowego "Sposob i iglica dtawigca do regulacji wydajnosci strumienicy gazowej,

zwiaszcza do regulacji przeptywu w urzadzeniach chtodniczych i klimatyzacyjnych", nr P.405571, 2013

NN NEN

autorstwo lub wspolautorstwo monografii, publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujace sie w bazach lub na liscie, o ktorych
mowa w § 3, dla danego obszaru wiedzy

Ksigzki i monografie: 8

Materiaty konferencyjne (miedzynarodowe): 34

Materiaty konferencyjne (krajowe): 12

Publikacje z listy czasopism punktowanych (czesé B): 12
Publikacje w czasopismach spoza listy czasopism punktowanych: 8



Szczegoty przedstawione sa w Zatgczniku nr 6 do Wniosku habilitacyjnego

e autorstwo lub wspoétlautorstwo odpowiednio dla danego obszaru: opracowan zbiorowych,
katalog6w zbioréw, dokumentacji prac badawczych, ekspertyz, utworodw i dzietl artystycznych;

v' wspdtautorstwo raportéw projektéw badawczych: 18
v' wspdtautorstwo wnioskéw projektdw naukowo-badawczych: 10

v' wspotautorstwo projektéw wymienionych w Zatgczniku 7¢ wykonywanych przez Magnetic Development
Inc

Szczegoty przedstawione sg w Zatgczniku nr 6 do Wniosku habilitacyjnego

e sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedlug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania:

v" Sumaryczny IF 25.412 (na dzieh 12.06.2018)

¢ liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS):

- 68 - (bez autocytowan) wg Web of Sciences; stan na dzien 12.06.2018

- 80 - (bez autocytowan) wg Scopus; stan na dzien 12.06.2018

e indeks Hirscha:

v' 4, wg Web of Sciences; stan na dzief 12.06.2018

v' 5, wg Scopus; stan na dzier 12.06.2018

e Kkierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udzial w takich
projektach:

v" Projekty badawczo—wdrozeniowe miedzynarodowe: 6

v Projekty badawcze i wdrozeniowe krajowe NCN i NCBiR: 24 (w tym 1 wskazany jako osiggni¢cie
naukowe)

v’ Projekty badawczo—wdrozeniowe finansowane przez przemyst: 9 (w tym 2 wskazane jako osiggniecie
naukowe)

Szczegdty przedstawione sg w Zatgczniku nr 6 do Wniosku habilitacyjnego

o wygloszenie referatdw na miedzynarodowych lub krajowych konferencjach tematycznych:

v' wystgpienia konferencyjne — miedzynarodowe: 15

v' wystgpienia konferencyjne i seminaryjne — krajowe: 8

Szczegdty przedstawione sg w Zatgczniku nr 6 do Wniosku habilitacyjnego



5.2 Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz wspotpraca miedzynarodowa

e uczestnictwo w programach europejskich i innych programach miedzynarodowych lub
krajowych
v Research of processes in supersonic ejectors with isobutane” w polsko -czeskim konkursie na wymiane
osobowag na lata 2016-2017 w ramach projektéw wspotpracy naukowo- technicznej

¢ udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych lub udzial w komitetach
organizacyjnych tych konferencji

1. Wspdtorganizator w zakresie opracowania i uruchomienia osrodka szkoleniowego i egzaminujagcego w
zakresie certyfikacji f-gazowej, Biatystok 2016:

a. opracowanie materiatu szkoleniowo-dydaktycznego obejmujgcego cze$¢ teoretyczng zgodnie z
Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji (UE) nr 2015/2067 z 17 listopada 2015 r.

b. prowadzenie szkolen,
c. cztonek komisji egzaminacyjnej,

2. Przewodniczacy sesji tematycznej Steam and Gas Turbines na konferencji miedzynarodowej X
International Conference on Computational Heat, Mass and Momentum Transfer, Seoul, Korea,

3. Przewodniczacy sesji tematycznej Engineering applications na konferencji miedzynarodowej X/
International Conference on Computational Heat, Mass and Momentum Transfer, Cracow, Poland,

e otrzymane nagrody i wyrdznienia;
v" Nagroda Rektora Politechniki Biatostockiej Il stopnia za wyrdzniajaca sie dziatalno$¢ dydaktyczna
naukowa i organizacyjng, 2018

udzial w konsorcjach i sieciach badawczych

wykonawca w projektach badawczych konsorcjalnych

v" Nowoczesne technologie dla sektora rolno — spoiywczego przy ograniczaniu emisji gazow
cieplarnianych, Projekt UDA-P0OIG.01.03.01-20-137/09-00,

o konsorcjum w sktadzie: Politechnika Biatostocka (lider), Instytut Maszyn Przeptywowych PAN
w Gdansku, Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytut Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego w Warszawie - Oddziat Chtodnictwa i Jakoéci Zywnosci w todzi.

v' Kompleksowe rozwigzania technologii chtodniczej sktadowania warzyw, Program badar stosowanych
PBS1/A8/7/2012,

o konsorcjum w sktadzie: Politechnika Biatostocka (lider), Instytut Ogrodnictwa w
Skierniewicach, Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku, przedsiebiorstwo Remstat,
Gdansk.



kierowanie projektami realizowanymi we wspélpracy znaukowcami zinnych osrodkéw

polskich izagranicznych, a w przypadku badan stosowanych we wspélpracy

z przedsiebiorcami

v’ Kierownik projektu Research of processes in supersonic ejectors with isobutane realizowany z Technical
University of Liberec (doc. ing. Vaclav Dvorzak, Ph.D.) w ramach projektow wspédtpracy naukowo-
technicznej

udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

recenzent w czasopismie Technika Chtodnicza i Klimatyzacyjna (od 2016 roku)

czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych

Cztonek stowarzyszony Sekcji Termodynamiki Komitetu Termodynamiki i Spalania PAN w kadencji 2015 -
2018

Ekspert Krajowego Forum Chtodnictwa — Zwigzku Pracodawcdéw w zakresie szkoler i egzaminéw personelu
z dziedziny techniki chtodniczej, klimatyzacyjnej i pomp ciepta, decyzja nr 71/2013

Cztonek Komisji Egzaminacyjnej w zakresie Odnawialnych Zrédet Energii dziatajgcej w ramach Urzedu
Dozoru Technicznego, decyzja TE.4351.123.2017/MD

osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki
Opiekun kota naukowego Eko-energetykow, 2012 - 2016., Politechnika Biatostocka
finalista konkursu Technotalent PB 2016, projekt: Mikrositownia ORC z czynnikiem naturalnym

Przygotowanie programu nauczania dla nowych studiéw podyplomowych (Politechnika Biatostocka 2014),

kierunek Nowoczesna inzynieria cieplna i chtodnicza, opracowany program dla przedmiotéw:
a. Pompy ciepta,
b. Eksploatacja systemdw chtodniczych
c. Instalacje grzewcze
d. Ptynyrobocze w technice chtodniczej

Przygotowanie programu nauczania dla studidow | stopnia, kierunek ekoenergetyka (Politechnika
Biatostocka 2018), opracowany program dla przedmiotéw:

a. Pompyi wentylatory,
b. Projekt przejsciowy,

Wygtoszenie zamawianego wyktadu (5h) pt. Problemy energetyki, chtodnictwa i klimatyzacji — wybrane
prace badawcze realizowane w Zakfadzie Wymiany Cieptfa, dla studentéw kierunku Energetyka
Politechniki Krakowskiej, UDA-POKL.04.01.01-00-288/09-00, Instytut Maszyn Przeptywowych PAN w
Gdansku 2011,

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych (wyktad W, éwiczenia C, projekt P)
* Klimatyzacja i wentylacja (W,C,P)

*  Mechanika ptynéw (C)

* Ogrzewnictwo i pompy ciepta (W)

* Technika cieplna i chtodnictwo (W)

* Zagadnienia prawne i organizacyjne techniki cieplnej (W)

*  Projekt przejsciowy (P)

* Gospodarka energetyczna (W,P)

*  Mikrositownie (W,C)



* Instalacje grzewcze w gospodarstwach rolnych (W,P)

* Energia wiatrowa, wodna i geotermalna w rolnictwie (W,C,P)
*  Sitownie cieplne (W,P)

*  Maszyny chtodnicze (W,P)

* Urzadzenia energetyczne (W)

*  Technika chtodnicza w przemysle spozywczym (C)

oraz w jezyku angielskim dla studentéw ERASMUS:

* Thermal Science (W)
*  Fluid Mechanics (W,C)

¢ opieka naukowa nad studentami

v' Kierowanie dyplomowymi pracami magisterskimi: 20 + 6 w trakcie realizacji
Kierowanie dyplomowymi pracami inzynierskimi: 18 +3 w trakcie realizacji
Kierowanie pracami , Final Project” dla studentéw ERASMUS: 9

v
v
v' recenzje prac dyplomowych inzynierskich: 9
v

recenzje prac dyplomowych magisterskich: 2

e opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
pomocniczego, Z podaniem tytutéw rozpraw doktorskich;

Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr. inz. Andrzeja Pawluczuka , Badania eksperymentalne i
modelowanie inzektora dwufazowego parowo-cieczowego”. Przewdd doktorski zostat otwarty 20 wrzesnia
2017 roku

e staze w zagranicznych lub krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich;

Staz w Technical University of Liberec w Republice Czeskiej zwigzany z realizacja projektu Research of processes
in supersonic ejectors with isobutane”: pobyt 1 miesiac

e wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zamodwienie organéw wiadzy publicznej,
samorzadu terytorialnego, podmiotéw realizujacych zadania publiczne lub przedsiebiorcow;

Autor rozdziatu ,Zagadnienia zastosowania naturalnych czynnikéow roboczych w pompach ciepta”: w ramach
ustugi doradczej pt. ,Dokumentacja wstepna do prac badawczo-wdrozeniowych dla opracowania innowacyjne;j
pompy ciepta duzej mocy” wykonanej dla Battyckiego Klastra Ekoenergetycznego, Gdansk, 2014

o udzial w zespolach eksperckich i konkursowych;

v' Ekspert Krajowego Forum Chtodnictwa — Zwigzku Pracodawcéw w zakresie szkoleh i egzamindw
personelu z dziedziny techniki chtodniczej, klimatyzacyjnej i pomp ciepta, decyzja nr 71/2013,

¢ recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w czasopismach
miedzynarodowych i krajowych.

1. Rozdziat w ksigzce w jezyku angielskim (1)



Chemical & Process Engineering (1)
International Journal of Refrigeration (5)

Applied Thermal Engineering (5)

vos W

Publikacje kenferencyjne miedzynarodowe (8)

Uzyskatem certyfikat wyrdinionego recenzenta (“Outstanding Reviewer”) w czasopismie International
lournal of Refrigeration oraz Applied Thermal Engineering (Zatacznik nr 8).
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