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RECENZJA
dotyczaca wniosku dr. inz. Andrzeja Jedlikowskiego
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

Recenzje opracowano na podstawie pisma sygnowanego przez Pana dr. hab. inz. Roberta
Kroéla, profesora uczelni, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowi-
ska, Gornictwo i Energetyka w Politechnice Wroctawskiej (pismo znak: RDND08/154/2022
z 22.11.2022 r.), wystawionego zgodnie z uchwata RDN ISGiE z 16.11.2022 r., wynikajaca
z wniosku 0 wszczgcie postepowania habilitacyjnego ztozonego przez dr. inz. Andrzeja Jedli-
kowskiego. Przedmiotem recenzji jest ocena dorobku Kandydata sporzadzona w oparciu
o dostarczone materiaty. Podstawe prawng jej wykonania stanowi Ustawa z 20. lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 r., poz. 574 z p6zn. zm.).

1. PODSTAWOWE DANE O HABILITANCIE

Pan Andrzej Jedlikowski urodzit si¢ 03. grudnia 1981 roku we Wroctawiu. W 2007 roku
ukonczyt studia magisterskie prowadzone na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej - kierunek Inzynieria Srodowiska, zakres Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Insta-
lacje Sanitarne. W 2012 roku, na podstawie dysertacji Wymiana ciepta w wymiennikach krzy-
zowych w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych z odzyskiem ciepta z powietrza wy-
wiewanego wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Sergeya Anisimova, uzyskat stopien
naukowy doktora nauk technicznych w zakresie Inzynierii Srodowiska, nadany decyzja Rady
Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska PWr. W tym samym roku zostat zatrudniony w In-
stytucie Klimatyzacji i Ogrzewnictwa WIS Politechniki Wroctawskiej na stanowisku asysten-
ta naukowo-dydaktycznego. Od 2015 r. pracuje w Katedrze Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza WIS, poczatkowo jako adiunkt naukowo-dydaktyczny,
obecnie - adiunkt naukowo-badawczy.

2. CHARAKTERYSTYKA DZIALALNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTA

Na etapie studiow doktoranckich, poza epizodem obejmujacym zagadnienia emisji zanie-
czyszczen i stanu powietrza, zainteresowania badawcze Kandydata zostaty ukierunkowane na
prace zwigzane z modelowaniem dziatania krzyzowych wymiennikow ciepta, poczatkowo
z kanatami ptaskimi, a nastepnie 0 rozbudowanej powierzchni wypetnienia, z uwzglednie-
niem problematyki kondensacji pary wodnej i zabezpieczenia przed szronem, obejmujac takze
doswiadczalng weryfikacje opracowanych modeli. Efektem tych dziatan, prowadzonych po
czesci w ramach grantu promotorskiego KBN, byta dysertacja obroniona przez Kandydata
w 2012 r. oraz wspotautorskie publikacje (wyspecyfikowane w dokumentacji habilitacyjnej).

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat kontynuowat dotychczasowg tematyke badaw-
cza, ktora zostala rozszerzona na szereg innych wymiennikow stosowanych do odzysku ciepta
w systemach wentylacyjno-klimatyzacyjnych, i ktéra w ogdlnym zarysie objeta:



- modelowanie matematyczne wymiennikow rekuperacyjnych i regeneracyjnych,

- badania wybranych wymiennikéw, stuzace walidacji opracowanych modeli,

- bezpieczenstwo 1 efektywno$¢ pracy wymiennikow, zwigzane z zachodzacymi w nich
zjawiskami kondensacji i szronienia, w tym ochrong przed szronieniem.

W obszarze zainteresowan Habilitanta znalazly si¢ tez zagadnienia dotyczace:
- modelowania nat¢zenia przeptywu wody i gazu (paliwa gazowego) w budynkach,
- przeciwdziatania powstawaniu hydratoéw w sieciach gazowych, i inne.

Efektem prowadzonych prac sg publikacje pokazujace i charakteryzujace zarbwno obszar
badan, jak i osiggniecia Habilitanta. W dorobku opisanym w dokumentacji habilitacyjnej
(Zatacznik nr 4, Wykaz osiggnieé ...), w czesci obejmujacej okres po uzyskaniu stopnia dok-
tora, poza monografig habilitacyjng wyszczegdlniono tgcznie 27 wspotautorskich i autorskich
publikacji, w tym 10 artykuléw w czasopismach z listy JCR (z Impact Factor) [1I/B_1-3,5,8,
14,15,18,19,23]; 3 artykuly w czasopismach indeksowanych w bazie WoS [II/B_6,9,10],
12 artykutow w czasopismach innych (technicznych) [11/B_4,7,11-13,16,17,20-22,24,25] oraz
2 rozdzialy w monografiach naukowych [I1I/A_1,2]. Uzupetieniem jest 18 referatow konfe-
rencji krajowych i zagranicznych [1I/C_1-18] (numeracja wg zatacznika nr 4). Wigkszos¢
tych publikacji to prace wspotautorskie. Prace samodzielne, to monografia, 2 rozdzialty w mo-
nografiach i 2 artykuty w czasopismach technicznych.

2.1. Glowne osiggniecie naukowe Habilitanta

Zgodnie z ustawg z dnia 14. marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym ...,
(tekst jednolity: Dz.U. 2018 r., poz. 1668, art. 219, ust. 1, pkt. 2b), za osiggni¢cie naukowe
bedace podstawa postepowania habilitacyjnego zostata uznana przez Habilitanta autorska
monografia: Modelowanie wymiennikow do odzyskiwania ciepta w systemach wentylacyjnych,
opublikowana w 2021 roku przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej.

Monografia liczy tacznie 305 stron i sktada si¢ z czesci zasadniczej (S. 13-294), uzupet-
nionej: spisem tresci (S. 3-5), Wykazem wazniejszych oznaczen (S. 7-12), bibliografig obejmu-
jaca 126 pozycji reprezentatywnych dla omawianej tematyki (s. 295-504) oraz streszczeniem
w j. angielskim (s. 305). Cze$¢ zasadnicza jest podzielona na dziewieé rozdziatow, synte-
tycznie omowionych ponize;j.

Rozdzial pierwszy (s. 13-34) zawiera wprowadzenie w tematyke monografii uzasadniaja-
ce potrzebe racjonalnej gospodarki energia w urzadzeniach wentylacyjnych oraz omawia
i charakteryzuje podstawowe rozwigzania techniczne umozliwiajace odzysk ciepta z powie-
trza wywiewanego w uktadach recyrkulacji, rekuperacji i regeneracji, z obszernym oméwie-
niem i porownaniem ich zalet i wad. Ponadto sygnalizuje wplyw ciepta przejs¢ fazowych
wewnatrz wymiennikow na efektywnos¢ ich pracy, zwracajac uwage, ze tematyka ta stanowi
luke badawcza, m.in. ze wzgledu na skomplikowane mechanizmy wymiany ciepta i masy.

W rozdziale drugim (s. 35-54) Autor zamiescil uzasadnienie potrzeby tworzenia modeli
matematycznych, scharakteryzowat ich rodzaje oraz zawart przeglad prac nawigzujacych do
tematyki monografii, omowionych w literaturze przedmiotu. Na tej podstawie wskazat tematy
wymagajace podjecia lub kontynuowania, obejmujace m.in. zjawiska szronienia kanatow po-
wietrznych i kondensacji pary wodnej, nierownomiernos¢ przeptywu powietrza i rozktadu
temperatury, i inne wazne ze wzgledu na eksploatacje wymiennikow.

W rozdziale trzecim (s. 55-58) zostat sformutowany przedmiot, cel i zakres podjetych
przez Kandydata prac dotyczacych wymiennikow rekuperacyjnych i regeneracyjnych do od-
zysku ciepla z powietrza wywiewanego w systemach wentylacji i klimatyzacji.

Kolejny rozdziat, czwarty (s. 59-70 ), zawiera charakterystyke procesow aktywnej wy-
miany ciepla i masy z podziatlem na zroéznicowane strefy na powierzchniach ptyt wypetnien



wymiennikow wraz z opisem warunkow ich powstawania, a takze zasadami wyznaczenia
wspoétrzednych (siatki) dla modeli wymiennikow.

W rozdziale pigtym (s. 71-160) zawarte jest obszerne oméwienie opracowanych przez
Autora modeli matematycznych wymiennikow stosowanych w uktadach wentylacji. Przed-
stawiono w nim schematy ideowe odzysku ciepta (rekuperatory, regeneratory), podano zato-
zenia niezbedne do opracowania modeli tych urzadzen, omowiono wymiang ciepla i masy,
przedstawiono poszczegdlne modele z podaniem i opisem réwnan (zaleznos$ci) i zdefiniowa-
nych warunkow brzegowych, takze z charakterystyka modeli sublimacji pary wodnej i war-
stwy szronu. Oméwiono modele umozliwiajace ustalenie krytycznych warunkéw eksploatacji
wymiennikow ciepta.

Rozdziat szosty (s. 161-198) zostat w catosci poswigecony badaniom eksperymentalnym
stuzacym walidacji opracowanych modeli i zawiera oméwienie stanowisk pomiarowych wraz
z komponentami, charakterystyke badanych wymiennikéw (krzyzowy, obrotowy, nieobroto-
wy) oraz schematy badan (procedury), uzupetione graficzng prezentacja wynikow pomiarow
I wynikéw prowadzonych symulacji, wraz z ich analizg i ocena.

W rozdziale siodmym (s. 175-198) przedstawiono przyktadowe, najbardziej skompliko-
wane warianty pracy wymiennikow oraz zamieszczono wyniki obliczen symulacyjnych opi-
sujace przebieg procesow wymiany ciepta i masy oraz wybrane zjawiska (kondensacja, nara-
stanie szronu), uzupetnione wnikliwg analiza i wnioskami wskazujacymi nieprawidtowosci
w pracy urzadzen (Szronienie).

Z kolei rozdziat dsmy (s. 199-282) przybliza metody ochrony wymiennikéw pracujacych
w warunkach niskich temperatur przed szronieniem. Podano w nim i oméwiono wyniki symu-
lacji wymiennikéw z uktadem wstepnego podgrzewania powietrza zewnetrznego, z zastoso-
waniem obejscia (by-pasu), a takze z zastosowaniem regulacji czasu regeneracji wypehnienia.
Obszerng czg$¢ stanowiag dane tabelaryczne zawierajace progowe parametry powietrza, wa-
runkujace bezpieczng eksploatacj¢ urzadzen.

Rozdziat dziewigty (s. 283-284) zawiera podsumowanie prowadzonych prac i wynikajace
z nich wnioski.

2.2. Uzasadnienie wyboru tematyki badawczej

Skutecznym sposobem obnizenia zuzycia energii w uwazanych za energochtonne syste-
mach wentylacji i klimatyzacji, jest zastosowanie mechanizmu odzyskiwania ciepta z powie-
trza wywiewanego. Do tego celu stosowane sa przede wszystkim wymienniki rekuperacyjne
(przeciwpradowe, wspotpradowe, inne) oraz wymienniki regeneracyjne (obrotowe, state).

Ze wzgledu na miejsce i warunki dziatania, specyficzng cechg pracy tych wymiennikow
sg Wystepujace W nich procesy kondensacji pary wodnej (w kontakcie z zimng powierzchnig
wymiennika) i szronienia wypetnien wymiennika (wywotanego zamarzaniem wydzielonego
kondensatu). Zjawiska te wystepuja w warunkach odpowiednio niskich temperatur (zima),
skutkujacych powstawaniem zréznicowanych obszaréw aktywnej wymiany ciepta i masy.
Efektem kondensacji, poza wykropleniem wody, jest uwolnienie strumienia ciepta przejscia
fazowego intensyfikujacego wymiane ciepta i podwyzszajace sprawnos¢ urzadzenia. Z kolei
efektem osadzania szronu w kanalikach powietrznych wymiennikéw (oblodzenie) jest obni-
zenie wydajnosci zmniejszajace skutecznosci odzysku ciepta, i w efekcie narastanie kolejnych
warstw ograniczajacych przepltyw powietrza, az do catkowitego zablokowania. Wynika stad,
ze s to zjawiska zalezne od siebie i energetycznie przeciwstawne. W celu przeciwdziatania,
przede wszystkim szronieniu, stosuje sie¢ roézne techniki, takie jak wstgpne nagrzewanie po-
wietrza zewnetrznego, uzycie by-passu, czy tez dostosowanie czasu regeneracji wypehienia.
Elementem decydujagcym (sterujgcym) jest na ogdt progowa warto$¢ temperatury powietrza,
ponizej ktorej powinno by¢ uruchomione zabezpieczenie wymiennika. Uwaza si¢ jednak, ze



zasadne jest okre$lenie nie tylko bezpiecznej granicy szronienia, lecz powigzanie jej Z wyko-
rzystaniem strumienia ciepta utajonego z procesu kondensacji.

Z kwerendy literatury tematu wynika, ze prowadzone w rdéznych osrodkach prace dotycza
zazwyczaj warunkow suchej lub mokrej wymiany ciepta, z pominigciem efektu szronienia, ze
brak jest szczegotowej analizy powstawania zroznicowanych stref aktywnej wymiany ciepta
I masy, brak tez analiz porownawczych pracy réznych urzadzen wentylacyjnych w jednako-
wych lub podobnych warunkach eksploatacji. Brakuje takze zasad bezpiecznego funkcjono-
wania tych urzadzen w okresie ujemnych temperatur. Tym samym istnieje potrzeba szczego-
towej analizy pracy réznych wymiennikow ciepta stosowanych w systemach wentylaciji,
z uwzglednieniem zachodzacych w nich procesow kondensacji i szronienia, takze innych,
prowadzonych w warunkach rzeczywistych (lub do nich zblizonych).

Podjete przez Kandydata prace wychodza naprzeciw tym oczekiwaniom, majac na celu
poszerzenie i uzupelienie wiedzy w zakresie pracy wymiennikow do odzyskiwania ciepta
w instalacjach wentylacyjnych, ale takze wskazanie warunkoéw / opracowanie wytycznych
prawidtowej ich eksploatacji.

Stad moja pozytywna ocena podjetej przez dr. inz. A. Jedlikowskiego tematyki badaw-
czej, ktorg nalezy uzna¢ za wazng i aktualng, wWpisujaca si¢ w proby wyjasnienia niewystar-
czajaco rozpoznanych tematow, mieszczaca sie W dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnic-
two i Energetyka.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze omdéwione powyzej procesy sg trudne do obserwaciji,
badania i analizy w warunkach rzeczywistych. W zwigzku z tym uwaza si¢, ze najbardziej
dogodnym sposobem badania i oceny pracy wymiennikow ciepta, takze identyfikacji i analizy
wystepujacych w nich zjawisk, jest uzycie metod modelowania matematycznego / numerycz-
nego.

2.3. Omowienie Osiggnigcia naukowego

Majac na wzgledzie ww. potrzeby, Kandydat podjat wielokierunkowe prace dotyczace
rekuperacyjnych i regeneracyjnych wymiennikéw ciepta do odzyskiwania ciepta z powietrza
wywiewanego, stosowanych w instalacjach wentylacyjnych, ktorych ogoélnym celem byto:

- opracowanie modeli matematycznych réznych wymiennikow z uwzglednieniem

przemian fazowych przy przeptywie powietrza wilgotnego;

- wyznaczenie lokalnych obszaréw przemian fazowych: kondensacji pary wodnej, odpa-
rowania wody, sublimacji szronu, resublimacji pary wodnej - w funkcji parametrow
eksploatacyjnych wymiennikow;

- wyznaczenie wielkosci progowych okreslajacych przedziaty parametrow eksploata-
cyjnych, przy ktorych nie wystepuje ryzyko szronienia;

a takze szereg innych celéw szczegdétowych omowionych w Monografii i w Autoreferacie.

Waznym elementem prac Kandydata (i osiggnieciem) jest identyfikacja i szczegdtowy
opis procesow termodynamicznych majacych miejsce w analizowanych wymiennikach,
w tym odpowiedzialnych za powstawanie zréznicowanych stref aktywnej wymiany ciepta
I masy, warunkujacych odtworzenie zréznicowanych wariantow eksploatacji. Stanowia one
podstawe opracowania oryginalnych modeli matematycznych opisujacych przebieg procesow
wymiany ciepta i masy, do rozwigzania ktorych wykorzystano metody numeryczne bazujace
na zmodyfikowanej metodzie Rungego-Kutty (czwartego rzedu), a takze opracowania pro-
gramow obliczeniowych (§rodowisko programowania Pascal), umozliwiajacych prowadzenie
symulacji numerycznych pracy wymiennikéw. Pozytywna walidacja tych programéw, prze-
prowadzona z wykorzystaniem specjalizowanych stanowisk badawczych, umozliwita prowa-
dzenie roznych symulacji i analiz, ktorych efektem bylo zobrazowanie obszarow / zjawisk
wytworzonych wewnatrz wypetnien wymiennikow ciepla.



Pozwolito to, w odniesieniu do najbardziej niekorzystnego wariantu pracy urzadzen ja-
kim jest wytworzenie kilku stref aktywnej wymiany ciepta i masy, zaobserwowac i wykazac
efekty oddziatywania strumienia ciepta przemiany fazowej, co stanowi wazne osiggnigcie.
Nalezy zaznaczy¢, ze w dostepnej literaturze tematu brak jest analiz pracy wymiennikéw cie-
pta w warunkach ekstremalnie niskich temperatur okresu zimowego, jak tez wynikow obrazu-
jacych wplyw uwolnionego strumienia ciepta kondensacji.

Opracowane przez Kandydata oryginalne programy komputerowe umozliwity nie tylko
wyodrebnienie zmian wielu istotnych wielkosci fizycznych (profil temperatury, predkosc
wzrostu szronu, czas powstawania stref, strumien masy i ciepta jawnego, utajonego i catkowi-
tego), lecz takze zaobserwowanie wielu innych zjawisk. Wykazano m.in. znaczace podwyz-
szenie efektywnosSci dziatania urzadzen rekuperacyjnych; potwierdzono wzrost sprawnos$ci
urzadzen regeneracyjnych wynikajacy z akumulacji wody (wczeéniej nie uwzglednianej), w
obu grupach urzadzen zaobserwowano obecnos¢ stref akumulacji szronu, powodujacych za-
burzenie procesOw wymiany ciepla i masy; stwierdzono obecnos¢ stref przejsciowych, i inne.

Nalezy zaznaczy¢, ze podczas badan zwigzanych z walidacjg modeli, takze w prowadzo-
nych analizach symulacyjnych, Kandydat uzyskat szereg szczegétowych wynikow, obserwa-
cji i rezultatow, ktorych z racji miejsca - nie omawiam, a ktore zostaty obszernie przedsta-
wione i scharakteryzowane w monografii, a takze w Autoreferacie.

Modele obliczeniowe symulujace eksploatacje urzadzen w warunkach niebezpiecznych,
zostaty wykorzystane do analizy skuteczno$ci zabezpieczania Wymiennikéw przed szronie-
niem. W przypadku rekuperatoréw analizy objety zastosowanie nagrzewnicy wstepnej powie-
trza zewnetrznego i wykorzystanie obejscia (by-passu); w wymiennikach regeneracyjnych
analizowano réwniez podgrzewanie wstepne powietrza i regulacje predkosci obrotowej lub
czasu przetaczania. W rezultacie tych prac wykazano, ze najlepsze efekty ochrony urzadzen
przed szronem uzyskano poprzez czynnosci obnizajace efektywnos$¢ ich dziatania. Okreslono
réwniez warunki bezpiecznej cksploatacji wymiennikow, obejmujgce parametry zwigzane
z kondensacja pary wodnej oraz efektywnoscig pracy. Wyniki analiz zestawiono w formie
tabelarycznej.

Nalezy podkresli¢, ze opracowane przez Kandydata programy warunkujgce bezpieczng
eksploatacj¢ urzadzen wentylacyjnych maja duze znaczenie praktyczne i moga by¢ wykorzy-
stane jako narzedzie optymalizacji pracy wymiennikow ciepta.

2.5. Wplyw osiggniecia naukowego na dyscypling naukowg

Problematyka modelowania wymiennikow ciepta, takze ich pracy, jest rozwijana w wielu
osrodkach. Uwazam wiec, ze podjeta przez dr. A. Jedlikowskiego tematyka modelowania
wymiennikow pracujacych w systemach wentylacyjnych wpisuje si¢ w te dziatania, przyczy-
niajac si¢ do wyjasnienia szeregu nie do konca rozpoznanych zjawisk, takze do lepszego ich
ujecia i opisania w opracowanych modelach réznych rodzajéw wymiennikow, a tym samym
jest wazna ze wzgledu na poszerzenie wiedzy, jak i mozliwos¢ aplikacji.

2.4. Podsumowanie osiggniecia

Kompleksowa analiza dokumentacji habilitacyjnej pozwala stwierdzi¢, ze monografia
stanowi syntezg i podsumowanie wieloletnich prac prowadzonych przez dr. A. Jedlikowskie-
go, a do najwazniejszych osiggni¢¢ nalezy zaliczy¢:

+ sformutowanie oryginalnych matematycznych modeli wymiany ciepta i masy dla wy-
branych urzadzen rekuperacyjnych i regeneracyjnych;

+ opracowanie numerycznych metod obliczania parametrow wymiany ciepta i masy
w wymiennikach: przeciwpradowym, wspotpradowym, krzyzowym, asymetrycznym,
obrotowym, nieobrotowym;



» przeprowadzenie badan doswiadczalnych wybranych urzadzen odzyskujacych ciepto;

 Zzrealizowanie badan numerycznych umozliwiajacych ustalenie charakteru procesow
wymiany ciepta i masy w kanatach urzadzen rekuperacyjnych i regeneracyjnych;

* ujawnienie wystepujacych na powierzchni wypehien stref aktywnej wymiany ciepta
i masy;

» wykazanie wptywu strumienia ciepta przejscia fazowego na bezpieczenstwo i efektyw-
no$¢ dziatania urzadzen;

+ okreslenie warunkoéw bezpiecznej eksploatacji rekuperacyjnych i regeneracyjnych wy-
miennikow ciepta w okresie zimowym.

Osiagnigcia te nalezy uzna¢ za wazne 1 aktualne, skutkujace istotnym poszerzeniem wie-
dzy w obszarze nauki, dotyczacej modelowania i pracy wymiennikow ciepta.

Reasumujgc uwazam, ze monografia uznana za gtowne osiggniecie naukowe Habilitanta
jest swoistym podsumowaniem prowadzonych prac badawczych w zakresie objetym tytutem i
zawiera szereg istotnych elementéw, ktore mozna uznaé za Jego oryginalny dorobek, stano-
wigey znaczny wktad w rozwéj dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
Omowiona W niej problematyka z pewnosciqg moze by¢ przedmiotem postepowania habilita-
cyjnego, a przedstawione wyniki s¢g w moim przekonaniu wazne zarowno ze wWzgledu na roz-
Wdj wiedzy, jak tez mozliwosé¢ praktycznych zastosowar.

2.6 Charakterystyka pozestatego dorobku naukowego

Pozostate, nie wchodzace w sktad glownego osiggnigcia naukowego publikacje z okresu
po obronie pracy doktorskiej, to artykuty w czasopismach z listy JCR, w czasopismach indek-
sowanych w bazie WoS i w innych, a takze rozdziaty w monografiach oraz referaty konferen-
cyjne. Ich tematyka jest w duzym stopniu zbiezna z tematyka monografii i obejmuje, m.in.:

- ztozone zagadnienia wptywu dynamiki narastania warstw szronu na eksploatacje wy-
miennikow ciepta; a efektem jest model matematyczny opisujacy zmiennos$¢ grubosci szronu
w czasie, uwzgledniajacy dodatkowe zatozenia i procesy;

- badania urzadzen regeneracyjnych w warunkach quasi-ustalonych, w wyniku ktorych
opracowano oryginalny, rozbudowany model matematyczny przeznaczony do analiz pracy
wymiennika obrotowego przy wolnych obrotach rotora, umozliwiajacy $ledzenie zmienno$ci
parametréw termodynamicznych strumieni powietrza i wypetnienia w czasie;

- opracowanie modelu wymiennika nieobrotowego z uwzglednieniem wptywu nieréw-
nomiernosci przeplywu powietrza, powodujacej wytworzenie ciggu wstecznego w komorze
odzysku ciepta, prowadzacego do zaburzen bilansu.

W dorobku Habilitanta sa tez prace dotyczace modelowania systeméw doprowadzenia
wody i gazu w budynkach, prowadzone w oparciu 0 wykonane pomiary, majace na celu sle-
dzenie specyfiki funkcjonowania tych obiektow oraz okreslenie zaleznos$ci umozliwiajacych
wyznaczanie zuzycia mediow z uwzglednieniem potrzeb bytowo-komunalnych.

Efektem tych prac sa wspotautorskie publikacje, a takze wystapienia / prezentacje na
konferencjach krajowych i migdzynarodowych.

W odniesieniu do powyzszego, podsumowujac cato$¢ prac i osiggnie¢ Habilitanta, uwa-
zam, ze legitymuje si¢ On znacznym dorobkiem badawczym, ktéry nalezy uzna¢ za wazny,
zarbwno ze wzgledow poznawczych, jak i utylitarnych.

2.7. Ocena naukometryczna publikacji

Na podstawie powyzszego nalezy stwierdzi¢, ze dr inz. A. Jedlikowski legitymuje si¢ do-
robkiem naukowym, ktoérego wyniki upowszechniat w czasopismach i na konferencjach.
Zasadnicza cze$¢ tego dorobku przypada na okres po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.



Wg dokumentacji habilitacyjnej, sumaryczny wspéiczynnik wpfywu wszystkich tych pu-
blikacji IF = 42,969, za§ W cz¢sci przypadajacej na Habilitanta IF = 12,228; catkowita liczba
punktow MNiISW wynosi 1109, w cze¢sci przypadajacej na Habilitanta — 324,75 (brak oswiad-
czen precyzujacych udziat Habilitanta w powstaniu tych publikacji).

W(g bazy Web of Science prace byty cytowane 178 razy (z uwzglgdnieniem autocytowan),
156 razy (z wylaczeniem Habilitanta) i 132 — z wylaczeniem Habilitanta oraz wspotautorow;
I odpowiednio: wg bazy Scopus: 197/168/142 oraz wg Google Scholar —311/244/217.

Indeks Hirscha dla okresu po uzyskaniu stopnia doktora, wg: WoS, h =7, Scopus, h =8,
Google Scholar —» h=9.

3. WSPOLPRACA Z INNYMI OSRODKAMI AKADEMICKIMI

Dr inz. A. Jedlikowski wykazuje wspotprace z uczelniami rosyjskimi, ktora zostata zapo-
czatkowana jeszcze na etapie studiow doktoranckich. Poczatkowo byta to wspotpraca z:

- dr inz. Darig Denisikhing z Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Komunalnej Sankt-
Petersburskiego Uniwersytetu Architektury i Budownictwa Ladowego FR - dotyczaca proble-
matyki modelowania matematycznego krzyzowych wymiennikéw ciepta o rozbudowanej po-
wierzchni wypetnienia;

- dr Aldyn Dadar z Panstwowego Uniwersytetu Tuwinskiego Republiki Tuwy — dotyczaca kon-
densacji pary wodnej oraz zabezpieczenia krzyzowych wymiennikow ciepta przed szronem.

Po obronie dysertacji Kandydat wspotpracowat / wspotpracuje z:

- prof. Vladimirem Vasiljevem z Panstwowego Uniwersytetu Badawczego w Skt-Petersburgu
oraz prof. Borysem Vagerem z Skt-Petersburskiego Uniwersytetu Architektury i Budownictwa
Ladowego FR - problematyka modelowania matematycznego rekuperacyjnych i regeneracyj-
nych wymiennikow ciepta;

- prof. Vitaliyem Polushkinem z Skt-Petersburskiego Uniwersytetu Architektury i Budownictwa
Ladowego FR, - problematyka chtodzenia wyparnego w wymiennikach rekuperacyjnych.

Efektem tej wspotpracy sa wspolne publikacje wymienione w Wykazie osiggniec ...., stano-
wigcym zatacznik do dokumentacji habilitacyjnej.

4. OCENA DZIALALNOSCI DYDAKTYCZNEJ | ORGANIZACYJNEJ

Ponizej, w sposob syntetyczny omowione Sg osiggnigcia dr. A. Jedlikowskiego w pozo-
statych obszarach Jego dziatalnosci zawodowej, a mianowicie:

o Dzialalnosé dydaktyczna

Po doktoracie Habilitant prowadzit / prowadzi zajecia dydaktyczne ujete w programach
studiow realizowanych na:

- Wydziale Inzynierii Srodowiska PWr, m.in.: Instalacje przeciwpozarowe, cieplej wody uzytko-
wej i przemystowe (2012 - 2015); Gazownictwo; Instalacje i urzqdzenia gazowe; Instalacje sa-
nitarne i gazowe — wybrane zagadnienia; Instalacje wodociggowe i kanalizacyjne; Instalacje
sanitarne (2012 - obecnie), Instalacje przeciwpozarowe i gazowe (2022 - obecnie).

- Wyadziale Architektury PWr: Instalacje budowlane (2016 - 2021).

- Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego PWTr: Instalacje sanitarne (2020 - obecnie).

- Wydziale Inzynierii Srodowiska PWr - ZOD w Watbrzychu, m.in.: Gazownictwo (2013 - 16)
oraz ZOD w Jeleniej Gorze, m.in.: Instalacje wodociggowe i kanalizacyjne (2014 -2017).

W swym dorobku ma promotorstwo prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich
prowadzonych na WIS PWr. Wykazuje tez inne dziatania obejmujace m.in. budowe stano-
wisk laboratoryjnych, autorstwo i wspoétautorstwo materialow wspomagajacych dydaktyke,
uczestnictwo w komisjach egzaminacyjnych studium podyplomowego CKU; wspotprace przy
tworzeniu kart przedmiotow, i inne.



Dziatalnos¢ organizacyjna
W tym obszarze aktywnos$¢ Habilitanta sprowadza si¢ przede wszystkim do koordyno-

wania zakupu licencji oprogramowania ArCADia BIM (od 2019), opieki nad studentami pod-
czas wyjazdoéw oraz obozoéw naukowych i dydaktycznych, i innych.

Popularyzacja nauki
Habilitant uczestniczyt w dziataniach popularyzujacych nauke, prowadzonych w ramach:

Dni Otwartych PWr (2010/11/14/18), Dolnosigskiego Festiwalu Nauki (2010-2019), i innych.

Aktywnosé naukowa

- W okresie przed obrong dysertacji byl wykonawca projektu promotorskiego KBN:
Wymiana ciepta w wymiennikach krzyzowych w systemach wentylacyjnych i klimatyza-
cyjnych z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego (2010-2012).

- Bral udzial w realizacji wewnetrznych projektow badawczych: trzech przed uzyskaniem
stopnia doktora i jednego po doktoracie (Raporty IKiO PWr: SPR nr 11/2010, SPR nr 8
/2011, SPR nr 5/2012 oraz Raporty WIS PWr: SPR nr 23/2017).

- Wykazuje migdzynarodowa wspdlprace z uczelniami zagranicznymi, to jest z:

- Wydziatem Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Komunalnej Sankt Petersburskiego
Uniwersytetu Architektury i Budownictwa Ladowego (2014, 2022),
- Panstwowym Uniwersytetem Badawczym w Sankt-Petersburgu (2021),

- Jest opiekunem pomocniczym realizowanej obecnie pracy doktorskiej: P. Kanas, Wy-
miana ciepta i masy w obrotowych niehigroskopijnych wymiennikach do odzysku ciepta
wywiewanego (promotor: prof. S. Anisimov).

- W swoim dorobku ma dwie recenzje artykutow przeznaczonych do publikacji w czaso-
pismach naukowych: SN Applied Sciences Data (2019) i MDPI Energies Data (2021).

- Jest wspotautorem 31 referatow przedstawionych na konferencjach migdzynarodowych
i krajowych, z czego 18 po obronie doktoratu; uczestniczyt w 13 konferencjach prezen-
tujgc na nich swoj dorobek badawczy, w tym w 6 po dysertacji.

Inne

- Na zlecenie Biura Uznawalnosci Wyksztatcenia i Wymiany Miedzynarodowej / NAWA
petnit funkcje opiekuna naukowego stypendysty Programu im. S. Banacha (2016 -17).

- Wykazuje wspotprace z sektorem gospodarczym:

- Przygotowywanie i opracowywanie dokumentacji projektowych oraz realizacja projektow
budowlanych i wykonawczych branzy wentylacyjno-klimatyzacyjnej na stanowisku /nzy-
nieria Budowy w firmie SAVI Inwestycje / SAVI Group zajmujacej si¢ generalnym wyko-
nawstwem obiektéw budowlanych.

- Wspotpraca z Clima-Produkt sp. z 0.0. w zakresie badan uktadu odzyskiwania ciepta, pro-
wadzenia wspdlnych badan oraz przekazywanie uzyskiwanych wynikow pomiarow sku-
tecznosci dziatania urzadzen.

- Wspolpraca z Klingenburg International sp. z 0.0. w zakresie udostgpnienia wymiennikow
rekuperacyjnych i regeneracyjnego; rozbudowy stanowiska do badan uktadow odzyskiwa-
nia ciepta, i inne.

Nagrody i wyréznienia:
- programu Primus - za wyro6zniajgcg si¢ aktywno$¢ publikacyjng oraz projekty badawcze
w swojej dyscyplinie naukowej (2020, 2021),
- JM Rektora PWr - za wktad w dziatalnos¢ uczelni (2016),

- dyplom za opieke naukowa nad praca magisterska nagrodzong przez Dolnoslaska Okre-
gowg Izbe Inzynierow Budownictwa (2017).



5. PODSUMOWANIE CALOKSZTALTU OSIAGNIEC' HABILITANTA
Biorac powyzsze pod uwage, na podstawie przedstawionych do oceny materiatow
stwierdzam, ze Habilitant:

- jest autorem monografii naukowej, ktora W mojej ocenie spefnia kryterium znaczgcego
osiggniecia zdefiniowane w stosownej Ustawie (Dz.U. 2018, poz. 1668, art. 219, ust. 1,
pkt. 2b), stanowigcej istotny wkitad w rozwaoj dyscypliny naukowej,

- jest wspotautorem artykutow opublikowanych po doktoracie w czasopismach z bazy
JCR, jest tez wspotautorem innych publikacji;

- sumaryczny Impact Factor Jego publikacji:

- odniesiony do catosci dorobku po doktorame IF = 42,969

- przypadajgcy na Habilitanta: IF =12,228

- indeks Hirscha wg baz: WoS / Scopus / Google Scholar : h=7/8/9
- cytowania / bez autocytowar - wg bazy WosS: 17817132
- punktacja MNiSW (przypadajgca na autora): 324,7 pkt.

Ponadto Habilitant:

- wykazuje wspolprace z zagranicznymi osrodkami akademickimi,

- pelni funkcje promotora pomocniczego realizowanej pracy doktorskiej,

- brat czynny udziaf w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych,
na ktorych prezentowat swoj dorobek i osiggniecia;

- wspéipracuje z instytucjami zewnetrznymi, w tym z przemystem,

- recenzowaf publikacje w czasopismach naukowych;

- ma osiggnigcia dydaktyczne,

- sprawowat opieke nad studentami w toku specjalizacji (dyplomy);

- jest wspétautorem dokumentacji / sprawozdarn z realizacji projektéow badawczych;

- za dziatalnosé byl wyrdzniony nagrodami;

Reasumujqc:

- dr inz. Andrzej Jedlikowski zgromadzif dorobek naukowy, ktory zostatl ukierunkowany
na zagadnienia zwigzane z problematykg modelowania cieplno-przepfywowego pracy
wymiennikow instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych; ponadto ma dorobek w in-
nych obszarach niz ww.;

- dorobek ten jest efektem dziatalnosci naukowo-badawczej Habilitanta, zostaf uzyskany
po obronie pracy doktorskiej i stanowi oryginalny przyczynek do rozwoju nauki w dys-
cyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka;

- prace Habilitanta wigzg sie zaréwno z podstawowymi zagadnieniami naukowymi, jak
I potencjalnymi zastosowaniami;

- uczestniczy w dziatalnosci dydaktycznej Wydziatu / Uczelni;

- ma takze dorobek w innych obszarach dziafalnosci zawodowey.

5. KONKLUZJA

Uwzgledniajac przeprowadzong powyzej analizg i ocene dorobku naukowo-badawczego,
organizacyjnego i dydaktycznego, odnoszac si¢ do Ustawy z dnia 20. lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668, art. 219, ust. 1, pkt. 2b), stwierdzam, ze
dr inz. Andrzej Jedlikowski spetnia wymagania stawiane osobom ubiegajacym Si¢ 0 Stopien
naukowy doktora habilitowanego. Przedstawiona przez Niego monografia habilitacyjna zaty-
tutowana Modelowanie wymiennikow do odzyskiwania ciepfa w systemach wentylacyjnych



wypetnia, w mojej ocenie, kryterium ,,0siggniecia naukowego stanowigcego znaczny Wkitad w
rozwoj okreslonej dyscypliny”.

Biorgc powyzsze pod uwage, popieram wniosek dr. inz. Andrzeja Jedlikowskiego o na-
danie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, w dys-
cyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka i wnosze do Rady tej Dyscypliny
na Wydziale InZynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej o dalsze jego procedowanie.
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