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1. Dane osobowe

Maciej Zawislak
ur. 13.01.1976 r.

mail: maciej.zawislak@ pwr.edu.pl

telefon: 888 99 77 33

Miejsce statego zatrudnienia i stanowisko

Politechnika Wroctawska

Wydziat Mechaniczny

Katedra Konstrukcji i Badan Maszyn

50-370 Wroctaw, Wybrzeze Wyspiariskiego 27

Adiunkt

Obszar zainteresowan naukowych:

Mechanika Ptynéw

Matematyka: analiza matematyczna, rownania r6zniczkowe

Metody numeryczne w obliczeniach inzynierskich

Metodologia projektowania maszyn i urzadzen technicznych
Konstrukcja i eksploatacja maszyn i urzadzen przeptywowych
Modelowanie i symulacja przeptywow w urzgdzeniach przemystowych
Budowa i eksploatacja jednostek ptywajgcych na wodzie plytkiej
Zjawiska termiczno-przeptywowe oraz procesy chemiczne zachodzace
podczas procesOw spalania

Inzynieria pojazdow

Toksyczno$¢ rzeczywista mieszanin gazowych (metoda Bat Cell)
Herpetologia (konstrukcje terrarystyczne i rozwigzania systemowe)

Edukacja uniwersytecka
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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe i odbyte szkolenia

2.1.  Stopnie, tytuty naukowe i zawodowe

2000 - magister inzynier
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, studia magisterskie, kierunek: mechanika
i budowa maszyn
Tytut pracy: ,Analiza optywu profildw nosnych z zastosowaniem systemu obliczeniowego
FIDAP”
Promotor: prof. dr hab. inz. Jan Kulczyk

W ramach pracy wykonano numeryczng analize przeptywu wokot profili nosnych
stosowanych w lotnictwie oraz okretownictwie. Wykonano charakterystyki oporowe oraz
charakterystyki sit nosnych dla trzech wybranych profili wykorzystujgc metode elementéw
skonczonych, na ktérej bazowat program FIDAP.

Praca byla pierwsza pracg magisterskg na Wydziale Mechanicznym Politechniki

Wroctawskiej z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynow.

2005 - doktor nauk technicznych
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, studia doktoranckie
Rozprawa doktorska pt. ,Wplyw glebokosci drogi wodnej na opér lepkosciowy statku
Srodladowego”
Promotor: prof. dr hab. inz. Jan Kulczyk
Rozprawa doktorska zostata wyrdzniona.

W ramach pracy opracowano nowg metode wyznaczania oporu lepkiego statkow
w stosowanej metodzie Freude’a ze wspoétczynnikami ksztattu, zmieniajgca dotychczasowe
podejscie do obliczen oporu catkowitego statku na wodzie plytkiej. Na bazie réwnania
Naviera — Stokesa oraz modeli turbulencji wyprowadzono zaleznos$ci do wyznaczania
skfadnika lepkiego oporu dla modelu i dla statku. Metoda ta w poréwnaniu do stosowanego
dotychczas podejécia pozwolita na eliminacje zaktamania fizycznosci zjawiska oraz
otrzymanie najlepszych wynikow. Wdrozona zostata w Os$rodku Hydromechaniki Okretowe;j
w Gdansku jako narzedzie wspomagajagce wyznaczenie oporu jednostek ptywajgcych na

wodzie plytkie;.
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2.2.

2009

2013 -

2014 -

2016 —

3.

2005 —

2008 —

2015 -

Odbyte szkolenia

Workbench 2 — geometria, siatki, CFD post

Szkolenie zwigzane bytlo ze zdobyciem wiedzy =z zakresu nowych metod
modelowania siatki numerycznej. Podczas szkolenia udoskonalono ponadto
umiejetno$¢ prawidtowej budowy siatki obliczeniowej oraz definiowania warunkow
brzegowych obliczen przeptywowych w aspekcie ich wplywu na jakos¢ wynikow
analiz numerycznych.

Zarzadzanie Projektami (szkolenie i warsztaty praktyczne)

W ramach szkolenia zdobyto wiedze teoretyczng, kompetencje i umiejetnosci
zarzadzania interdyscyplinarnym zespotem naukowym.

Zintegrowane Zarzadzanie Projektami. Kompendium Project Managera.

W ramach szkolenia podniesiono wiedze, kompetencje i umiejetnosci zarzgdzania
interdyscyplinarnym zespotem naukowym.

Szkolenie z doskonalenia techniki jazdy Szkoty Jazdy SUBARU — szkolenie zwigzane

z zainteresowaniami pozanaukowymi

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach

naukowych

2008 — Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Konstrukcji
i Eksploatacji Maszyn, Zaklad Modelowania Maszyn i Urzadzen
Hydraulicznych oraz Statkéw Srédladowych — asystent

2014 — Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Konstrukcji
i Eksploatacji Maszyn Zaktad Modelowania Maszyn i Urzadzen
Hydraulicznych oraz Statkéw Srédladowych — adiunkt
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Konstrukcji

i Badan Maszyn — adiunkt

str. 6



4. Osiggniecie naukowe

4.1.  Tytut osiggniecia naukowego

Tytutem osiagniecia naukowego wynikajacego 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. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) jest:

Metoda projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadow przeptywowych

z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynow

Metode przedstawiono w monografii o tym samym tytule.

4.2.  Autor, tytut publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy

Autor: Maciej Zawislak

Tytut publikacji: Metoda projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadéw przeptywowych
z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynow

Rok wydania: 2017

Nazwa wydawnictwa: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, liczba stron 309

ISBN 978-83-7143-472-6

Recenzenci wydawniczy:

prof. dr hab. inz. Jan Kulczyk

dr hab. inz. Jarostaw Bartoszewicz, prof. PP

4.3. Omowienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikdw wraz z omowieniem ich
wykorzystania

4.3.1. Wprowadzenie

Dynamiczny postep w dziedzinie nauk technicznych w ciggu ostatnich dziesiecioleci
spowodowat  koniecznos¢ rozwoju narzedzi matematycznych i numerycznych
wspomagajacych rozwigzywanie licznych probleméw naukowych i inzynierskich
w projektowaniu, poprawie sprawnosci oraz parametrow uzytkowych maszyn i urzadzen.

Numeryczna mechanika ptynéw, przy odpowiednim podejSciu naukowym i doswiadczeniu
praktycznym uzytkownika, jest idealnym narzedziem do poprawy klasycznych metod

stosowanych w projektowaniu maszyn przeptywowych. Powszechnie wykorzystywane
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metody klasyczne projektowania powstawaly na przestrzeni lat, na bazie do$wiadczen
projektantéw, wyprowadzen zaleznosci matematycznych oraz badan doswiadczalnych
i dotyczg zazwyczaj konkretnej grupy urzadzenh (np. pomp, wentylatorow, zaworéw), a nie
calych ukltadéw przeptywowych. Metody te cechujg ponadto pewne ograniczenia, poniewaz
nie wszystkie zachodzgce zjawiska mozna przewidzie¢ (w szczegolnosci w aspekcie
dziatania catego uktadu przeptywowego) i zaobserwowaé. Dopiero metody CFD umozliwiajg
obserwacje calosci przeptywu w przestrzeni wirtualnej i poprawe elementéw/systeméw
przeptywowych w obszarach, ktérych w metodach klasycznych nie mozna bylo
zidentyfikowac.

Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze wszystkie klasyczne metody projektowania maszyn
i urzadzen przemystowych (a szczegolnie catych ukladéw) wymagaja weryfikacji. Przede
wszystkim dotyczy to poprawy ogoélnej sprawnosci i energochtonnosci urzadzen i systemow
przeptywowych duzej mocy. Obecnie skuteczne projektowanie sprawnych, przeptywowych
urzgdzen przemystowych bez stosowania metod CFD wydaje sie wrecz niemozliwe.

Metody CFD umozliwiajg dodatkowo (w przeciwienstwie do klasycznych metod
projektowania) analizowanie urzadzen przeptywowych wraz z ich otoczeniem. Mozna tu
przytoczy¢ prosty przyktad wentylatora swobodnie montowanego w wyrobisku kopalnianym.
Metody klasyczne pozwalajg na zaprojektowanie go, natomiast nie umozliwiajg wykonania
analizy wplywu ksztaltu czerpni powietrza na zjawiska przeptywowe. Dopiero metody
numeryczne CFD umozliwiajg obserwacje przeptywu w calym ukiadzie i wyciggniecie
odpowiednich wnioskow.

Wieloletnie doswiadczenia naukowe, rowniez we wspOllpracy z przemystem,
w obszarze konstrukcji maszyn przeptywowych oraz innych obiektow i systeméw
technicznych zwigzanych ScisSle z przeptywem ptynu, skionity mnie do przedstawienia
mozliwosci zastosowania numerycznej mechaniki ptynéw (CFD — Computational Fluid
Dynamics) jako bardzo skutecznego narzedzia, do rozwigzywania problemoéw z pogranicza
nauki i inzynierii, a przede wszystkim do zdefiniowana metody projektowania i modernizacji
maszyn oraz uktadoéw przeptywowych z zastosowaniem CFD.

Metoda, z ktorej zastosowaniem mozna projektowac¢ lub modernizowa¢ zaréwno
pojedyncze maszyny, jak i cale systemy przeplywowe jest pierwszg uniwersalng metodg

projektowania z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynow.
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4.3.2. Uzasadnienie podjecia studiow nad tematyka i jej zasadnosci w kontekscie
rozwoju nauki

Podczas dotychczasowej pracy naukowej w obszarze projektowania i modernizacji
maszyn oraz ukladow przeptywowych stwierdzitem i przeanalizowalem niedoskonatosci
stosowanych klasycznych metod projektowania w obszarze mi.in. wyznaczania oporu
statkbw na wodzie ptytkiej. Dzieki zastosowaniu numerycznej mechaniki ptynéw w 2005 roku
zaproponowatem metode wilasng, stosowang do dnia dzisiejszego w Centrum Techniki
Okretowej w Gdarsku.

Bazujgc na doswiadczeniu naukowym oraz praktycznym w roku 2012, biorgc udziat
w jednym z projektow strategicznych, opracowatem réwniez metode projektowania kottéw
energetycznych dla technologii spalania w atmosferze utleniajacej z zastosowaniem CFD.

Stosujac numeryczng mechanike ptyndéw opracowatem zatem dwie autorskie metody
szczegotowe:

¢ Metoda wyznaczania oporéw kadtuba statku na wodzie ptytkiej
e Metoda projektowania pytowych kotlbw energetycznych w technologii spalania
OXY

Osiagniecia te skionity mnie rozpoczecia badan nad opracowaniem uogoélnionej metody
projektowania maszyn i uktadéw przeptywowych z zastosowaniem numerycznej mechaniki
ptyndw.

W celu potwierdzenia potrzeby opracowania metody przeprowadzono dwuetapowe
studium literaturowe:

1) ETAP 1 - analiza publikacji w celu zapoznania sie z problemami, ktére
rozwigzywane sg obecnie dzieki CFD w r6znych obszarach nauki:
e Energetyce
e Modelowaniu zjawisk aerodynamicznych i hydrodynamicznych
e Budownictwie oraz ochronie zdrowia i Srodowiska cztowieka
e Inzynierii chemicznej, bioinzynierii i biotechnologii
2) ETAP 2 - analiza publikacji w zakresie metod projektowania maszyn

i urzadzen przeptywowych oraz teorii projektowania inzynierskiego.

Na podstawie wnikliwej analizy stwierdzono:

e brak uogdlnionej, syntetycznej metody projektowania maszyn i ukladéw
przeptywowych

e liczne btedy metodologiczne i projektowe w pracach naukowych oraz projektach

technicznych dotyczacych maszyn i uktadéw przeptywowych
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e konieczno$¢ opracowania metody pozwalajgcej na prowadzenie prac naukowych
oraz projektowych w obszarze budowy i eksploatacji zarbwno maszyn, jak i uktadéw
przeptywowych w sposob pozwalajacy na redukcje a wrecz eliminacje najczesciej
popetnianych btedow.

Zjawiska zwigzane z przeplywem medium roboczego (gazowego lub ciekiego)
towarzysza niewatpliwie wiekszosci maszyn oraz systeméw technicznych wplywajac
w wiekszym lub mniejszym stopniu na ich sprawno$¢, trwatos¢ i niezawodnos$c.

Analiza probleméw naukowych zwigzanych z badaniem wptywu zjawisk przeptywowych
na etapie projektowania i eksploatacji maszyn i systeméw technicznych, a w efekcie
opracowanie oryginalnej metody projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadéw
przeptywowych z zastosowaniem metod numerycznej mechaniki ptynéw, stanowi znaczacy

wktad w rozwéj dyscypliny naukowej Budowa i Eksploatacja Maszyn.

4.3.3. Cel naukowy pracy

Celem naukowym pracy bylo opracowanie metody projektowania i modernizacji maszyn
oraz ukladow przeptywowych z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynéw w oparciu
o dotychczasowe osiggniecia nauki, oraz doSwiadczenia wtasne w sposéb:

e ujmujacy problem cato$ciowo i logicznie,

e przedstawiajgcy kolejnos¢ postepowania i wykorzystujgc do rozwigzan w skali
mikro istniejagce metody, w tym przede wszystkim oprogramowanie CFD,

e proponujacy rozwigzanie zadan brzegowo-poczatkowych przez profesjonalne,

kompleksowe, zintegrowane oraz interaktywne podejscie.

4.3.4. Charakterystyka monografii

W  monografii  przedstawiono przyktady zastosowania metod numerycznych
w modelowaniu i symulacji proceséw zachodzgcych z udzialem ptynéw (cieczy i gazéw)
w zréznicowanych warunkach, zatozeniach oraz dla osiggniecia réznych celéw naukowych
oraz utylitarnych. Przedstawiono obszary techniczne gdzie istniejg wytyczne i zalecenia do
projektowania oraz obszary gdzie takich wytycznych praktycznie nie ma.

W celu wprowadzenia w podstawy teoretyczne numerycznej mechaniki ptynow,
w rozdziale drugim przedstawiono i krotko scharakteryzowano podstawowe wiasciwosci
ptyndw, rodzaje stosowanych metod badawczych, podstawowe réwnania opisujgce przeptyw

oraz podstawy teoretyczne metody RANS. Przedstawiono rowniez etapy projektowania w
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modelowaniu CFD, omawiajac poszczegollne kroki budowy modelu geometrycznego,
dyskretnego, wyboru modelu obliczeniowego, warunkdéw brzegowych oraz interpretacji
wynikow obliczen. Okreslono takze miejsce CFD w projektowaniu.

W rozdziale trzecim zaprezentowano wyniki analizy trendow aplikacyjnych
numerycznej mechaniki ptynéw, rozdzielajgc je tematycznie na cztery gtdwne obszary:
1) energetyke, 2) modelowanie zjawisk aerodynamicznych i hydrodynamicznych,
3) budownictwo i ochrone zdrowia cziowieka, 4) inzynierie chemiczng, bioinzynierie
i biotechnologie. Przytoczono réwniez najbardziej oryginalne i interesujgce naukowo,
zdaniem autora, publikacje w danym obszarze zastosowan.

W kolejnych rozdziatach pracy oméwiono najbardziej interesujgce, pod wzgledem
naukowym oraz osiagnietych rezultatow, przyklady badan wlasnych autora tej monografii,
w ktorych zastosowano narzedzia numerycznej mechaniki ptynéw. Te czes$¢ rozpoczyna
rozdziat czwarty, w ktérym opisano zastosowanie metod CFD w rozwigzywaniu probleméw
jednostek ptywajgcych. Zaprezentowano podstawowe zagadnienia zwigzane z jednostkami
ptywajgcymi, takie jak fizyczne czynniki i uwarunkowania powstawania oporu ruchu statku
i metody wyznaczania oporu. Nastepnie przedstawiono przyklady wyznaczania oporu
calkowitego barek dla wody plytkiej oraz analize pod katem mozliwosci zalewania pokiadu
jednostki ptywajacej i mostu przeprawowego.

W rozdziale pigtym opisano doswiadczenia autora w zlozonym modelowaniu
proceséw spalania wegla. Omowiono szczeg6towo modele CFD w procesie spalania oraz
teorie modelowania spalania z uwzglednieniem radiacji i chemizmu formowania sie
zanieczyszczen. Sposob zastosowania modeli podano na przyktadzie obiektu rzeczywistego
— pieca opadowego. Przedstawiono rowniez przykiad modelowania czesci konwekcyjnej
kotta i przyktad obliczen pieca rusztowego.

Rozdziat szésty jest poswiecony modelowaniu przeptywu powietrza i spalin przez
kanaty przemystowe. Rozdziat podzielono tematycznie na dwa gtdwne zagadnienia réznigce
sie charakterem przeptywajgcego medium: kanaly wentylacyjne powietrza czystego oraz
kanaty spalin. Przedstawione przyktady z obu przypadkéw réznity sie rowniez geometrig oraz
celem wykonywanych symulacji. W rozdziale omdéwiono: okreSlenie wymiaréw wyrobisk
dolotowych do gtéwnego szybu wentylacyjnego, poprawe sprawnosci instalacji przeptywowe;j
przez modernizacje dolotu powietrza procesowego do wentylatoréw, analize przeptywu
powietrza pierwotnego i wtérnego w bloku energetycznym elektrowni. W odniesieniu do
spalin podjeto takie kwestie jak osadzanie sie pytow w kanatach, problem erozji Sciernej oraz
poprawa skutecznosci dziatania systemu odpylajacego.

W rozdziale siédmym zaprezentowano zagadnienie poprawy sprawnosci maszyn
i urzadzen z roboczym elementem wirujgcym. Omowiono najczesciej wystepujace problemy,

a nastepnie podano konkretne przyktady rozwigzah problemoéw eksploatacyjnych takich
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urzgdzen, jak wentylatory (osiowy, promieniowy) oraz pompy wirowej, gdzie skupiono sie
w szczegOlnosci na kawitacji. Zaprezentowano takze przyktad ciekawych i nietypowych
obliczen dotyczacych rozptywu oleju w mechanizmie réznicowym pojazdu. Rozdziat
zakonczono przykladem aplikacji przemystowej, jaka byly obliczenia mieszalnika cieczy
wielosktadnikowej w celu poprawy jego sprawnosci.

Efekty dosSwiadczen teoretycznych i praktycznych autora monografii zawarto w ésmym
rozdziale. Oméwiono w nim numeryczng mechanike ptynéw jako interdyscyplinarng nauke
obliczeniowg oraz metode integracji teorii i eksperymentu. Jest to wprowadzenie do
przedstawienia autorskiej metody projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadéw
przeptywowych na bazie metod CFD. Podkreslono znaczenie priorytetu przeptywowego dla
projektowania i modernizacji maszyn i urzadzen przeptywowych, o czym wielu projektantéw
zapomina. Wprowadzono wieloetapowa analizeé danych potrzebnych do projektowania
ukladow przeptywowych. W metodzie podkreslono znaczenie obserwacji zjawisk
przeptywowych wizualizowanych za pomocg CFD, podzielonej na trzy etapy, jako gtbwnego
elementu zarbwno w diagnostyce, jak i predykcji charakterystyki pracy projektowanych lub
modernizowanych maszyn, albo ukladéw przeptywowych. Wprowadzono zestaw dwudziestu
pytan, na ktére nalezy odpowiedzie¢ na etapie wnioskowania w celu oceny rozwigzania
numerycznego (szczego6towo przedstawionych w monografii). Wprowadzono pie¢ Sciezek

krytycznych w procesie projektowania, ktére prowadza do terminacji projektu.

4.3.5. Opis autorskiej metody projektowania i modernizacji maszyn i ukladéw
przeptywowych z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynéw

Mechanika ptynow, bedaca dziatem mechaniki osrodkow ciggltych zajmujacym sie analizg
ruchu plynu, to takze dziedzina techniki i dziatalnosci inzynierskiej. Nie bedzie bowiem
przesadg stwierdzenie, ze wiekszos$¢ proceséw przemystowych, w sposob oczywisty, bazuje
na zjawiskach wystepujacych w obszarze mechaniki ptynéw. Oczywistos¢ ta wigze sie
czesto ze specyficznym, branzowym nazewnictwem (niestosujacym bezposrednio pojec
ciecz, gaz lub ptyn). Jednak analiza wiekszosci projektow inzynierskich i technicznych
wskazuje, ze zachodzgce na obiekcie technicznym zjawiska fizyczne, determinujgce czesto
proces projektowania, cho¢ czesciowo mozna opisa¢ za pomocg modeli z obszaru
komputerowej mechaniki ptynéw (Computational Fluid Mechanics) nazywanej réwniez
numeryczng mechanikg ptynow.

Numeryczna mechanika ptynéw (rys. 1) jako dziat nauk obliczeniowych, jest dziedzing
badan o charakterze interdyscyplinarnym w nastepujacych obszarach:

— mechaniki ptynéw (bazowej dyscypliny naukowej lub inzynierskiej, kladacej nacisk

na wiedze oraz wtasciwag interpretacje uzyskanych rezultatow badan),
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— informatyki (zagadnienia efektywnos$ci metod i algorytméw numerycznych, ich
zlozonosci obliczeniowych oraz realizacji komputerowych),

— matematyki (precyzja sformutowan aproksymacyjnych i badanie ich wkasciwosci,
takich jak zbieznos¢, doktadnos¢ oraz funkcje optymalizacyjne),

— termodynamiki (zjawiska przemian gazowych),

— chemii (wtasciwosci ptyndw jako indywiduéw chemicznych).

MECHANIKA
PLYNOW

ERMODYNAMIKA
NUMERYCZNA
MECHANIKA PLYNOW
(MODELOWANIE
ZJAWISK

PRZEPLYWOWYCH)

¢

Rys. 1. Graficzna interpretacja interdyscyplinarnego ujecia numerycznej mechaniki ptynow

Interdyscyplinarno$¢ nauki komputerowej, jaka jest numeryczna mechanika ptynéw oraz
celowosci jej stosowania do rozwoju mechaniki ptyndw, wynikajg ze specyfiki podstawowego
rownania, na ktorym bazuje cata dyscyplina — rownania Naviera-Stokesa. Mogtoby sie
wydawac, ze sytuacja, w ktérej zjawiska zachodzgce w analizowanych przeptywach definiuje
jedno réwnanie jest znacznym utatwieniem dla badaczy. W rzeczywistoSci rozwigzanie tego
rownania dla istotnej klasy przeptywow nie jest mozliwe. Jest to jeden z siedmiu tzw.
probleméw milenijnych matematyki. Nadal aktualna jest ufundowana w 2000 r. przez Clay
Mathematics Institute nagroda w wysoko$ci 1 miliona dolaréw dla naukowca, ktory wykaze
matematyczng jednoznaczno$¢ rozwigzan tego pozornie prostego rownania.

Ze wzgledu na te zasadniczag trudnos¢ rozwoj mechaniki ptyndw na przestrzeni wiekdw
odbywat sie powoli i wtasciwie dopiero w ostatnich dziesiecioleciach mozna moéwic
0 znacznym postepie, zapoczgtkowanym pracami genialnego obserwatora przeptywdw
Ludwiga Prandtla, a nastepnie rozwojem metod numerycznych (metod CFD), bazujgcych na
metodzie RANS, ktore dzieki podejsciu iteracyjnemu umozliwiajg uzyskanie zbioru

przyblizonych rozwigzan nierozwigzywalnych matematycznie rownan.
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Nalezy tu podkresli¢ nieprzypadkowe uzycie stowa obserwator w odniesieniu do postaci
Ludwika Prandtla. Mechanika ptynow i wszystkie teorie z nig powigzane w duzej mierze
polegaja bowiem na obserwacji. Najlepszym przykladem jest wykorzystanie obserwacji
przeptywowych wystepujacych naturalnie w przyrodzie, na podstawie ktérych mozna z calg
pewnoscig wyciggac¢ wnioski mogace znalez¢ zastosowanie podczas projektowania maszyn
i urzadzen przeptywowych. Mozna by przewrotnie powiedzie¢, ze ptynu nie nalezy ,uczyc”,
jak ma ptyngé, a nalezy mu jedynie ,nie przeszkadzac”. Obserwacja przeptywu, a dla CFD
obserwacja wizualizacji wynikow obliczen przeptywu (w tym animacja) jest podstawg procesu
wnioskowania (w zasobach Internetu mozna spotkac¢ rowniez tzw. zart branzowy w postaci
humorystycznego ttumaczenia skrotu CFD jako Colour Fine Drawing, tj. kolorowe, tadne
rysowanie). Z tego wzgledu czesto petnowartosciowymi wynikami badan sa rysunki oraz,
w przeptywach niestacjonarnych, animacje obrazujgce analizowane parametry przeptywu
(np. pola ci$nien, predkosci, stezen, linie pradu, pola temperatur).

Wiadomo, ze poznanie rzeczywistodci i analiza zjawisk mozliwe sa w wyniku
postepowania doswiadczalnego (empirycznego) oraz teoretycznego. Zatem mozna przyjac,
ze doswiadczenie i teoria stanowig dwa powszechne, fundamentalne filary nauki.
Niewatpliwie doswiadczenie sugeruje i uwiarygodnia teorie, natomiast teoria sugeruje
i interpretuje doswiadczenie. Metody obliczeniowe majg istotne znaczenie zaréwno w fazie
tworzenia nowej teorii, jak i wspomagania eksperymentu.

Sugerowanie teorii moze nastgpic¢ z jednej strony dzieki wykonywaniu bardzo doktadnych
obliczen na bazie wynikdw eksperymentu. Z drugiej strony teoria umozliwia interpretacje
wynikow otrzymanych z zastosowania metod komputerowych.

Nalezy rowniez pamietaé, ze metody numeryczne, jak CFD, mogg dostarcza¢ informacji
o zjawiskach, ktoérych badanie eksperymentalne jest trudne czy wrecz niemozliwe (przez
modelowanie i symulacje rzeczywistych proceséw — np. procesOw: spalania, odlewniczych,
przeptywu ptyndw o parametrach nadkrytycznych). Obliczenia CFD moga umozliwic¢
unikniecie wpltywu tzw. efektu skali w optywie swobodnym przez modelowanie obiektéw
w rozmiarach rzeczywistych. Dzieki wykonanym symulacjom mozna réwniez sugerowacé
rodzaj i typ eksperymentu, analizowaé jego wynik czy wspomagac sterowanie aparatury
pomiarowej (sugerowac lokalizacje punkdédw monitoringu itp.). Eksperyment dostarcza
réwniez danych, ktére dzieki symulacji komputerowej moga by¢ podstawg powigzania teori
z doswiadczeniem.

Najwazniejszymi cechami numerycznej mechaniki ptynéw w aspekcie zastosowania teorii
i eksperymentu do projektowania inzynierskiego sa:

- kompleksowo$¢ modelowanych zjawisk

- mozliwo$¢ eliminacji eksperymentu

- wizualizacja zjawisk.
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Nalezy podkresli¢, ze CFD, ze wzgledu na swojg specyfike, nie jest typowym narzedziem
inzynierskim (jak to czesto bywa w oprogramowaniu typu CAE), a naukowym. Jak
wspomniano, aby poprawnie z niego korzysta¢, nalezy mie¢ wiedze obejmujgca kilka
obszar6w nauki. Na podstawie programéw CFD mozna jednak stworzy¢ typowe narzedzie
inzynierskie, tzw. nakfadke na system. Umozliwia ona obliczanie jednego branzowego
rozwigzania technicznego bez szerszego zgtebiania teorii przeptywu.

Interpretowanie wynikdéw symulacji polega gtéwnie na obserwacji modelowanych zjawisk
przeptywowych. Obserwacje wynikbw mozna podzieli¢ na:

1) fizyczno$¢ rozwigzania

2) analize ryzyka

3) adekwatnos¢ wynikow do celéw.

Metody CFD, przy odpowiednim podejSciu naukowym i doswiadczeniu praktycznym
uzytkownika, sag idealnym narzedziem do poprawy klasycznych metod stosowanych
w projektowaniu maszyn przeptywowych. Powszechnie wykorzystywane metody klasyczne
powstawaly na przestrzeni lat, na bazie doswiadczen projektantéw, wyprowadzen zaleznosci
matematycznych oraz badan dos$wiadczalnych. Majg one jednak pewne ograniczenia,
poniewaz nie wszystkie zachodzace zjawiska mozna przewidzie¢ (w szczeg6lnosci
w aspekcie dziatania calego uktadu przeptywowego) i zaobserwowac. Dopiero metody CFD
umozliwiajg obserwacje catosci przeptywu w przestrzeni wirtualnej i poprawe
elementow/systemow przeptywowych w obszarach, ktérych w metodach klasycznych nie
mozna bylo zidentyfikowa¢. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze wszystkie klasyczne
metody projektowania maszyn i urzadzen przemystowych (a szczegdlnie catych uktadow)
wymagaja weryfikacji. Przede wszystkim dotyczy to poprawy o0golnej sprawnosci
i energochtonnosci urzadzen i systemow przeptywowych duzej mocy. Obecnie skuteczne
projektowanie sprawnych, przeptywowych urzadzen przemystowych bez stosowania metod
CFD wydaje sie wrecz niemozliwe.

Podczas projektowania instalacji przemystowe] wazne jest jashe sprecyzowanie
znaczenia poszczegOllnych zjawisk zachodzacych w instalacji i nadanie im priorytetow
w procesie projektowania. Jesli jest to instalacja, w ktorej dominujgce znaczenie majg
procesy przeptywowe, to priorytet w procesie projektowania, w oczywisty sposéb, powinny
mie¢ zjawiska zwigzane z przepltywem. Niestety, bardzo czesto mozna spotkaC sie
z sytuacja, w ktorej priorytetowe znaczenie nadaje sie branzy budowlanej przygotowujacej
np. wytyczne pod konstrukcje hali produkcyjnej. OkreSla sie potozenie elementdéw linii
technologicznej, a potem nastepuje dowolne tgczenie elementéw systemu przeptywowego
dopasowane do wytycznych branzy budowlane;. W efekcie ,omija sie” kanalami

procesowymi filary, belki stropowe itp. Powoduje to niekorzystne przeplywowo
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poprowadzenie kanatow przeptywowych, co w konsekwencji powoduje szybsze ich zuzycie

oraz prace ukladu ze sprawnoscig mniejsza niz oczekiwana.

Schemat metody projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadow przeptywowych
z zastosowaniem CFD

Projektowanie techniczne w obecnych czasach wymaga stosowania zasad i praw z wielu
dziedzin nauki, miedzy innymi z teorii informacji, teorii systeméw oraz podejmowania decyzji
w celu doboru odpowiednich metod analizy i syntezy. Wynikiem postepowania
projektotworczego jest rozwigzanie — projekt. Projekt musi by¢:

— adekwatny — stanowi¢ rozwigzanie ScisSle okreslonego problemu (zadania

projektowego),

— trafny — czyli zgodny z przyjetymi kryteriami oceny oraz wspoétczesnym stanem

wiedzy,

— wykonalny — rozwigzanie problemu musi by¢ mozliwe do zrealizowania

w praktyce technicznej.

Wynikiem, czesciowo opisanego w tej ksigzce, doswiadczenia autora w modelowaniu
zjawisk przeptywowych dla obiektéw istniejacych i nowo projektowanych jest stworzenie
metody postepowania w projektowaniu maszyn i uktadéw przeptywowych (rys. 2).

W metodzie podkres$lono znaczenie wnioskowania na podstawie obserwacij,
w procesie projektowania tej grupy urzadzen i systemow technicznych.

Wiekszos$¢ przedstawionych w ksigzce przykladow wykonanych przy zastosowaniu
opisanej autorskiej metody zostato wdrozonych do praktyki gospodarczej, potwierdzonych
badaniami i zweryfikowanych w dtugookresowej eksploatacji, co uzasadnia stosowanie
opracowanej metody w praktyce projektowej.

Autorska metoda ujmuje problem projektowania i modernizacji maszyn i ukfadéw
przeptywowych catosciowo, w sposob logiczny przedstawiajgc kolejnos¢ postepowania
i wykorzystujac do rozwigzan w skali mikro istniejagce metody — przede wszystkim metody
CFD.

W literaturze krajowej i zagranicznej brak jest kompleksowego podejScia, integraciji
baz danych, wizji lokalnych, wynikbw eksperymentalnych i oprogramowania
specjalistycznego. Metoda ta proponuje rozwigzanie zadan brzegowo-poczatkowych poprzez

profesjonalne, zintegrowane, interaktywne podejscie.
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Rys. 2. Schemat metody projektowania i modernizacji maszyn i uktadéw przeptywowych
z zastosowaniem programéw CFD

Pomimo istnienia licznych publikacji poswieconych metodom projektowania maszyn
i systemow technicznych nie spotkano sie z publikacjami poswieconymi metodom
projektowania maszyn i uktadow przeptywowych w ujeciu catoSciowym, ktére wymagajg
specyficznego podejscia do projektowania z uwzglednieniem priorytetow przeptywowych.

Prezentowane w publikacjach metody ogdlne projektowania, ktérych przyktadem sg
metody przedstawione przez takich autoréw jak Dietrich i inni, Dziama, Pahl, Tarnowski,
Khandani, Kowalski, Osinski, jak rowniez metody zorientowane na specyficzne problemy, jak
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na przykiad problemy eksploatacyjne (np. Zottkowski i inni) czy problemy logistyczne (np.
Rohatynski i inni) oraz metody proponujace zastosowanie komputerowego wspomagania
projektowania (np. Pawlowski) moga zosta¢ opisane wedlug ogdlnego schematu

przedstawionego na rysunku rys. 3.

!

ZALOZENIA OCENA WYNIKOW BUDOWA WERYFIKACJA
KONSTRUKCYJNE [ PPROJEKTOWANIE=® " oon ekt [ *]  PROTOTYPU [ ®]  ZALOZEN

—» WDROZENIE

Rys. 3. Schemat klasycznej metody projektowania technicznego

Umiejscowienie autorskiej metody projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadow
przeptywowych z zastosowaniem CFD na tle obszaru poznawczego i utylitarnego

przedstawiono na rysunku 4.

Metoda projektowania i modernizacji maszyn oraz uktadéw przeptywowych
z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynow
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OBSZAR NAUKOWY (POZNAWCZY) OBSZAR UTYLITARNY

Rys. 4. Umiejscowienie metody na tle obszaru poznawczego i utylitarnego
Podstawowym etapem w metodzie projektowania z zastosowaniem metod CFD (jak
rowniez w innych projektach) jest prawidtowe i precyzyjne sformutowanie problemu. Nalezy
zdefiniowa¢ obszar techniczny i naukowy, ktérego dotyczy problem, obiekt oraz procesy
w nim zachodzgce (np. chemiczne), a takze okresli¢ przestanki do podjecia problemu.
Konieczne jest rowniez szacunkowe okreslenie zakresu uktadu, ktéry powinien by¢ objety

analiza przeptywowa. Od tego istotnie zalezy dalsze postepowanie — jest to wstepne
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przyjecie lub odrzucenie wyzwania projektowego w zaleznosci od mozliwie obiektywnej
oceny projektanta co do realnych mozliwosci wykonania zadania.

Nastepnym etapem jest analiza i weryfikacja posiadanych danych, np. aktualnosci
posiadanej dokumentacji technicznej dla istniejgcej instalacji (z wprowadzonymi wszystkimi
ewentualnymi zmianami remontowymi) oraz parametréw dotyczgcych przeptywu. Zazwyczaj
na tym etapie diagnozowane sa braki w zakresie podstawowych, niezbednych do realizacji
projektu danych, a czasami identyfikowany jest brak mozliwosci ich pozyskania z réznych
przyczyn. Zdarzajg sie sytuacje, w ktérych pewne informacje sg niejawne, a nawet Scisle
chronione, tzw. Know-how (np. sktad mieszaniny ptynu — medium roboczego w ukiadzie).
Punktem krytycznym sg tez ograniczenia stawiane przez zleceniodawce — oczekiwanie przez
zleceniodawce osiggniecia zakladanego efektu przy braku jakiejkolwiek ingerencji
w geometrie czy pofozenie elementu/uktadu przeptywowego nie jest czyms$ rzadko
spotykanym. Na pozor prozaiczne lokalne uwarunkowania techniczne, np. wszelkiego
rodzaju przeszkody budowlane (stupy, filary ciggi komunikacyjne, przejscie medium do
nastepnych faz produktu, mozliwosci mocowania i fundamentowania), czasem ograniczajg
mozliwos¢ poprawy czy projektowania nowego elementu przeptywowego. Jest to,
wspomniany wczesniej, brak zachowania priorytetu przeptywowego. Podjecie decyzji
0 zasadnosci realizacji projektu na tym etapie musi poprzedzi¢ doglebna analiza
zgromadzonych materiatéw. JeSli zostanie stwierdzone, ze napotkane ograniczenia beda
prowadzity do niepowodzenia projektu, na tym etapie nalezy go zakonczy¢.

Istotnym etapem realizacji metody jest konieczne przeprowadzenie wizji lokalnej. Jest
ona nieodzowna przy projektowaniu zaréwno nowych, jak i modernizacji istniejgcych
ukladow i elementéw przeptywowych. Na tym etapie czesto okazuje sie, ze posiadane
(przekazane) materialy nie sg jednak kompletne, a narzucone wczesniej ograniczenia sg
mniejsze lub, co gorsza, wieksze niz na poczatku twierdzono. Wizja lokalna umozliwia takze
stwierdzenie, czy istniejg mozliwosci techniczne do wykonania dodatkowych pomiaréw
i zdobycia dodatkowych danych projektowych (np. obecnos¢ witazéw, kroccow
pomiarowych). Mozna réwniez okre$li¢ zasadno$¢ przeprowadzenia badan inwazyjnych.
Gdy istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia badan nieinwazyjnych, okresla sie miejsce
wykonania takich pomiarow. Podczas wizji lokalnej mozna réwniez okresli¢, czy istnieje
swobodny i bezpieczny dostep do poszczegolnych elementéw ukfadu. Wizja lokalna jest
szczegOllnie wazna dla zbierania danych projektowych; czesto réwniez determinuje
zasadnos¢ kontynuaciji realizacji projektu.

Po zakonczeniu poprzednich etapédw dochodzi sie do etapu analizy oceny wrazliwosci
uktadu na projektowany element. Na tym etapie nalezy ocenic¢ precyzyjnie, jak duzy obszar
nalezy analizowa¢ i modelowaé przeptywowo oraz ustali¢, czy w instalacji nie beda

prowadzone inne prace modernizacyjne. Obszar, ktéry podlega analizie, powinien by¢ na
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tyle duzy, aby obejmowat wszystkie wpltywy zewnetrzne, ktére moga powodowaé prace
projektowanego elementu poza punktem maksymalnej sprawnosci. Nalezy pamietac
o priorytecie przeptywowym dla takich uktadéw oraz ich zachowaniu, co czesto jest
niemozliwe ze wzgledu na zewnetrzne warunki techniczne i budowlane.

Na tym etapie projektowania moze dojs¢ do terminacji projektu z powodu zbyt duzego
obszaru, ktéry nalezy przyja¢ do obliczen lub braku mozliwosci zachowania priorytetu
przeptywowego.

Metoda projektowania i modernizacji maszyn i uktadéw przeptywowych z zastosowaniem
CFD nie moze nie uwzglednia¢ elementéw teorii zawartej w metodologii projektowania
technicznego. Niestety, bardzo czesto jest ona pomijana podczas pracy projektantow.
W efekcie powstaja urzgdzenia i modernizacje urzadzen w utartych schematach (bez
innowacji czy howego spojrzenia na zagadnienie). Ukfady przeptywowe to systemy z duzym
potencjatem do wprowadzenia nowych rozwigzan technicznych, dzieki czemu sag czesto
idealnym obiektem do prac metodologicznych. Jak zaobserwowano na podstawie wlasnych
doswiadczen oraz studium literaturowego, wychodzenie poza schematy czesto daje bardzo
dobre wyniki poprawy wydajnosci (sprawnos$ci) czy innych parametrow maszyn i urzadzen
przeptywowych.

Warto tu wspomnie¢ o dwéch metodach innowacyjnego projektowania technicznego:

— Gordona — podejscie syntetyczne
— G.S.Altszullera, zwana ARIZ (z jezyka rosyjskiego: afgoritm rieszenija
izobrietatielskoj zadaczi)

Dzieki stosowaniu elementéw metodologii projektowania technicznego jesteSmy w stanie
uzyskac zbiér nieoczywistych (w tym réwniez nietypowych) koncepcji projektowych danego
problemu, ktére czesto na etapie modelowania i symulacji okazujg sie rozwigzaniami
najkorzystniejszymi.

Podstawg metody projektowania i modernizacji maszyn i ukladéw przeptywowych
z zastosowaniem metod CFD sg symulacje przeptywowe, w ktérych nalezy podkresli¢ pewne
jego elementy.

Jednym z nich jest utworzenie geometrii rozwigzania w przestrzeni wirtualnej. Na
poczatku nalezy zdefiniowaé, czy celem projektu jest poprawa istniejgcego
urzadzenia/uktadu, czy jest to zupetnie nowe urzadzenie/uktad. W pierwszym przypadku
nalezy do obliczen zbudowacC geometrie urzgdzenia/uktadu poprawianego, a nastepnie
przejS¢ do geometrii wariantowej. Gdy celem projektu jest zaprojektowanie nowego
urzgdzenia, trzeba przejs¢ do tworzenia geometrii wariantowej. Jest to istotne dla analizy
wielkosci obszaru obliczen — wprowadzane modyfikacje muszga miesci¢ sie na tyle
w dziedzinie obliczeniowej, aby wptyw warunkéw brzegowych byt dokfadnie taki sam dla

kazdego wariantu geometrii. Umozliwia to zapewnienie podobnej wielkosci (w wiekszosci
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takiej samej) modelu dyskretnego, co jest zwigzane réwniez z zachowaniem btedu
numerycznego na tym samym poziomie. PodejsScie takie powoduje, ze parametry obliczen
i relaksacji oraz szybko$¢ zbiegania sie obliczenn réwniez bedg na zblizonym poziomie.
Tworzenie modelu dyskretnego powinno przebiega¢ zgodnie z zaleceniami co do budowy
poprawnego modelu dyskretnego.

Innym istotnym elementem jest wybor modelu matematycznego. Warto przypomnie¢, ze
modele matematyczne tylko w przyblizeniu okreSlajg fizyke zjawiska. Im bardziej
skomplikowany przeptyw, tym wiecej statych i wspélczynnikbw jest potrzebne do
poprawnego okre$lenia przeptywu. Wtedy nalezy zadecydowac, czy dostepne modele
matematyczne sa wystarczajgce, aby poprawnie zamodelowac przeptyw i przeprowadzi¢
proces projektowania. Jesli nie dysponujemy istotnymi danymi do modelu matematycznego,
na tym etapie nalezy zakonczyc¢ proces projektowania.

Nastepnie przeprowadza sie dalsze kroki w obliczeniach CFD: zatozenia warunkow
brzegowych i poczatkowych oraz sposobu dyskretyzacji rownan parametrow relaksacii,
a takze samych obliczen az do momentu uzyskania zbieznosci.

Przy diagnostyce wszelkich uktadow przeptywowych podstawg jest obserwacja
przeptywu i jego zjawisk. Etap wnioskowania na podstawie obserwacji przeptywu jest zatem
jednym z najwazniejszych i zarazem najbardziej charakterystycznych etapow metody
projektowania maszyn, urzgdzen i systeméw przeptywowych. Mozna wyréznic tu trzy gtéwne
elementy obserwacyjne:

Pierwszym jest stwierdzenie, czy wyniki sg fizyczne, a jesli nie, wyjasnienie, co jest
przyczyng zaistnialej sytuacji. Przyczyng moze by¢ problem z modelem dyskretnym, jego
jakosciag, brakiem dostatecznych zageszczen w dziedzinie lub warstwie przysciennej. Moze
réwniez wigzac¢ sie z modelem matematycznym, btednymi parametrami, stalymi rbwnania,
kolejnoscia wyznaczania wielko$ci poszukiwanych. Wtedy nalezy powr6ci¢ do modelu
dyskretnego lub do modelu matematycznego i dokona¢ odpowiedniej ich korekty. Jesli wyniki
sg fizyczne, przechodzi sie do drugiego elementu — analizy ryzyka. Ten etap jest
najtrudniejszy w ocenie rozwigzania. Trudno jest go sparametryzowac. Wynika on bowiem
przede wszystkim z doswiadczenia projektanta oraz znajomos$ci procesow fizycznych
i fizyczno-chemicznych danego, modelowanego, zjawiska przeptywowego. Na tym etapie
mozna popetni¢ duzy biad, oceniajac zjawisko ryzykowne jako zjawisko z brakiem ryzyka.
Mozna podjgé prébe zdefiniowania parametrow w celu oceny ryzyka poszczegdlnych
zagadnien przeptywowych, natomiast trudno tu okresli¢ kryterium globalne dla nich
wszystkich. ChoC€ ryzyko jest pojeciem interdyscyplinarnym, wieloznacznym i zlozonym
(inaczej definiujg je inzynierowie, inaczej ekonomisci, a inaczej lekarze czy prawnicy),
wszystkie jego definicje majg pewien obszar wspdlny, skupiony wokdt prawdopodobienstwa

zaistnienia zdarzenia niekorzystnego.
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Ryzyko projektu, zwigzane =z technicznymi warunkami jego realizacji, zostalo
wyodrebnione przez badaczy, a zarzgdzanie ryzykiem projektowym definiuje sie jako
identyfikacje, kontrolowanie i decydowanie w celu ograniczenia ryzyka oraz ochrony przed
zagrozeniami.

Wedtug Ch. Chapmana i S. Warda ryzyko to ,implikacje istnienia znacznej niepewnosci
odnoszacej sie do poziomu rezultatbw, ktéore mogg by¢é osiggniete przez projekt”.
Podkreslajg oni rowniez, iz zrodtem ryzyka jest kazdy czynnik, ktéry oddziatuje na parametry
i wyniki projektu, przy czym ryzyko znacznie zwieksza sie wéwczas, kiedy oddziatywanie to
jest niepewne, a jego wplyw na osiggniecia projektu jest znaczny.

Majac na uwadze powyzsze definicje, w zaproponowanej metodyce, jako zbyt duze
ryzyko zwigzane z realizacjg techniczng projektu, przyjeto zbyt duze uzaleznienie przebiegu
zjawiska przeptywowego w urzgdzeniu/systemie przeptywowym od istotnych (w ocenie
projektanta) czynnikow, ktérych zaistnienie spowoduje bezposrednie uszkodzenie
urzadzenia/systemu, jego awarie, bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi (np.
rozszczelnienie sie instalacji) oraz utrate zaktadanych parametrow funkcjonalnych.

Jesli oceniane zjawisko jest zdaniem projektanta zbyt ryzykowne, wéwczas powraca sie
do modelu geometrycznego i dokonuje jego korekty (przeprojektowuje potencjalnie
niebezpieczny element instalacji), wykonujgc ponownie cate modelowanie CFD.

Trzecim elementem jest wnioskowanie dotyczace zgodnosci wynikéw w stosunku do
celéw projektu. Mozna rozréznic tu dwie sytuacije:

1. Kiedy otrzymuje sie wyniki fizyczne oraz okreslone jako ,bez ryzyka” lub o niskim
ryzyku, ale niespetniajgce w pelni zalozonych celéw co do parametrow
sprawnosci lub innych przeptywowych — przechodzi sie wtedy do etapu tworzenia
modelu geometrycznego. Nalezy poprawi¢ model i przej$¢ ponownie caly proces
modelowania. Na koncu procesu trzeba ponownie przejS¢ etap obserwacii
przeptywu, w ktérym mozna stwierdzi¢ np. ze wyniki sg niefizyczne lub z ryzykiem
albo ze wyniki sg poprawne z bardziej zadowalajgcymi wielkoSciami wyjsciowymi
symulaciji. Je$li udato sie poprawi¢ model i wyniki sg zadowalajace, przechodzi sie
do dalszego etapu — jesli nie — wraca sie do modelu matematycznego,
dyskretnego lub geometrii. Takich iteracji moze by¢ wiele. Ich liczba zalezy od
tego, jak bardzo rygorystycznie podejdzie sie do zatozonych parametréw, ktore
chce sie uzyska¢. Moze okazac sie, ze te parametry sg nierealne i liczba iteracji
moze by¢ nieskonczona, ale jednak nie osiggnie sie zaktadanego efektu. Etap ten
zalezy tez bardzo od dos$wiadczenia w projektowaniu oraz znajomosci zjawisk

przeptywowych, ich chemizmu i fizyki.
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2. Kiedy otrzymuje sie wyniki fizyczne, ,bez ryzyka”, ktére umozliwity osiggniecie
celu projektu co do poszukiwanych wielkosci przeptywowych — wéwczas
przechodzi sie do oceny wykonalnosci projektu technicznego.

Obserwacja przeptywu (wynikébw symulacji) wymaga pewnego do$wiadczenia i moze
sprawia¢ trudnosci poczatkujgcym, w zastosowaniu numerycznej mechaniki ptynow,
projektantom. Z tego wzgledu w monografii przedstawiono autorski zestaw, podstawowych
dla jakosci wynikéw, pytan, na ktore nalezy odpowiedzie¢ na etapie wnioskowania. Pytania
podzielono na trzy gtbwne obszary obserwacji wynikow.

Przedostatnim etapem projektowania maszyn i uktadéw przeptywowych jest ocena
wykonalno$ci rozwigzania technicznego. Etap ten zalezy przede wszystkim od:
technologicznosci, techniczno$ci oraz czynnikbw ekonomicznych (koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne) danego rozwigzania. Jest to ostatni etap, na ktorym mozliwa jest terminacja
projektu bez osiggniecia sukcesu polegajacego na wdrozeniu. Oczywiscie, terminowanie
projektu na tym etapie jest najbardziej kosztowne, ze wzgledu na poniesione naklady
i zaangazowanie w proces projektowy. Podczas calego projektowania, szczegdélnie na etapie
wdrozenia elementéw metodologii projektowania technicznego oraz budowy wariantowych
modeli geometrycznych, doswiadczony konstruktor — technolog powinien mie¢ na uwadze
wykonalnosc¢ projektu i nie dopuszczac rozwigzan technicznych i technologicznych, ktére na
tym etapie terminujg projekt. Jesli chodzi o analize ekonomiczna, to trzeba wzig¢ pod uwage
wiele jej aspektdéw: nie tylko sam koszt wytworzenia elementu, ale przede wszystkim koszt
calej inwestycji oraz okres jej zwrotu. Nalezy bowiem wykazac¢, ze wysoki koszt inwestycyjny
bedzie zasadny, biorgc pod uwage np. wydtuzong zywotno$¢ catego uktadu. Wazny jest tu
tez aspekt Srodowiskowy i bezpieczenstwa pracy, ktére czasem trudno jest przetozy¢ na
pienigdze, np. liczba rozszczelnien instalacji w celu przeglagdéw lub remontéw czesciowych
ma znaczenie w aspekcie narazenia zdrowia i zycia 0sOb obstugujacych instalacje
z przeptywajgcym, niebezpiecznym medium.

Ostatnim etapem jest wdrozenie wynikow projektu, a tym samym jego zakonczenie.
Faktycznym sukcesem realizacji projektu dla kazdego projektanta (i niewatpliwie wielkg
satysfakcjg) jest jednak empiryczna weryfikacja zalozen, ktéra mozliwa jest jedynie po
wdrozeniu i uruchomieniu rozwigzania technicznego. Peilna weryfikacja niekiedy moze
zakonczy¢ sie nawet po kilku, kilkunastu latach, jesli dotyczy np. przedtuzenia zywotnosci
uktadu przeptywowego.

Opracowana metoda projektowania jest efektem doswiadczen autora w praktyce
przemystowej i naukowej. Wszystkie przytoczone w monografii przyktady opierajg sie na
zdefiniowanej przez autora, oryginalnej metodzie w praktyce (w mniej lub bardziej oczywisty

sposbb).
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Przyktad zastosowania metody

Zleceniodawca zwroécit sie z zapytaniem o mozliwos¢ poprawy sprawnosci ukiadu
przeptywowego. Sformutowano problem jako: poprawa o minimum 3% sprawnosci uktadu
przeptywowego, skladajgcego sie z wentylatora powietrza zasilajacego instalacje oraz
kanatu dolotowego. Przystgpiono do gromadzenia i analizy niezbednych danych bazowych.
Uzyskano dane dotyczgce charakterystyki przeptywu (rodzaj medium, ciSnienia w kanale,
temperatury), jednak nie uzyskano niezbednych danych dotyczacych geometrii z powodu
braku dokumentacji technicznej. Znany byt jedynie typ i model wentylatora, co uniemozliwiato
wykonanie jego geometrii wewnetrznej, a w dalszej kolejnosci modelu i obliczen.
Przeprowadzono wizje lokalng, podczas ktorej 0szacowano mozliwosci
rozbudowy/modyfikacji geometrii (dostepna przestrzen), jak réwniez dokonano pomiaréw
wilasnych geometrii kanalu dolotowego oraz zabudowy wentylatora. Uzyskane dane
przeanalizowano, a nastepnie, na ich podstawie, dokonano analizy wrazliwosci ukladu
i wybrano obszar do analizy numerycznej — w tym przypadku prosty odcinek kanatu wraz
z kolanem. Opierajac sie na metodologii projektowania inzynierskiego, rozwazono mozliwe
rozwigzania geometrii, wigczajgc w nie obszar rozwigzan konwencjonalnych i rozwigzan
niekonwencjonalnych dla tego typu instalacji. Zdecydowano sie na rozwigzanie
niekonwencjonalne: rure okragla z kierownicami prowadzgcymi struge powietrza. Potem
przystgpiono do obliczen CFD: wykonano model geometryczny rozwigzania bazowego (na
podstawie pomiaréw uzyskanych podczas wizji lokalnej) oraz 12 wariantow jego geometrii
(na podstawie wilasnej wiedzy i doswiadczenia), a nastepnie zdyskretyzowano modele. Do
obliczen wybrano model matematyczny (metoda RANS, modele k-epsilon i MRF),
wystarczajgco opisujacy przeptyw. Na podstawie charakterystyki rzeczywistej przeptywu
(dane pomiarowe zleceniodawcy) okreslono warunki brzegowe do modelowania, okreslono
model dyskretyzacji i parametry relaksacji, a takze wykonano serie obliczen dla wszystkich
wariantbw geometrii oraz wariantu bazowego, uzyskujac zbiezne wyniki. Poniewaz uzyskano
wyniki fizyczne oraz z uwagi na fakt uzyskania ws$réd wariantdw obliczenn oczekiwanej
poprawy sprawnosci, nie stwierdzono potrzeby wykonania kolejnych  wariantéw
geometrycznych.

Dokonano obserwacji uzyskanych wynikbw w celu wyciggniecia wnioskéw z obliczen.
Z dwunastu wariantdw geometrii wybrano trzy o najwyzszej sprawnosci (nieco powyzej 5%
wyzszej od wariantu bazowego), z ktérych wyeliminowano jeden, ze wzgledu na
zaobserwowane zawirowanie, mogace z duzym prawdopodobiefistwem prowadzi¢ do
wystepowania zwiekszonej emisji drgan i halasu. Z dwoch pozostatych wariantow,
zblizonych pod wzgledem uzyskanej sprawnosci, do wykonania dokumentacji technicznej

wybrano mniej skomplikowany technicznie (co zmniejsza koszty wdrozenia). Rozwigzanie
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uznano za fizyczne, adekwatne do =zalozonego celu, bez ryzyka braku mozliwosci
technicznego wdrozenia, oceniono je jako racjonalne i wdrozono do praktyki przemystowe;j.
W efekcie uzyskano wyzszg niz oczekiwana przez zleceniodawce sprawnos¢ ukfadu, ktéra,
po wdrozeniu wynikow pracy, zweryfikowano pomiarowo przez zleceniodawce. Projekt
zatem zakorniczono z sukcesem (potwierdzonym empirycznie).

Przyktad zastosowania metody dla wybranego przykiadu — modernizacji dolotu powietrza
procesowego do wentylatora w celu poprawy sprawnosci instalacji przedstawiono na rys. 4.

POPRAWA SPRAWNOSCI UKLADU
PRZEPLYWOWEGO (WENTYLATORA POWIETRZA
ZASILAJACEGO INSTALACJE FAWENT WP-80 Z
KANALEM DOLOTOWYM) O MINIMUM 3%
v
ANALIZA DANYCH BAZOWYCH:
DANE CHARAKTERYZUJACE PRZEPLYW UTWORZENIE MODELU GEOMETRYCZNEGO
- TAK (POMIAROWE) > ISTNIEJACEGO OBIEKTU NA BAZIE
DANE DOTYCZACE GEOMETRII UKLADU POMIAROW WEASNYCH
- BRAK DOKUMENTACJI r
v ) UTWORZENIE WARIANTOWEGO MODELU
( ANALIZA OGRANICZEN ] GEOMETRYCZNEGO:12 WARIANTOW
v GEOMETRII
WIZJA LOKALNA: OCENA MOZLIWOSCI UZYSKANIA v
BRAKUJACYCH DANYCH DOTYCZACYCH
GEOMETRII | UZYSKANIE TYCH DANYCH (POMIARY), UTWORZENIE MODELI DYSKRETNYCH
OCENA MOZLIWOSCI MODYFIKACJI GEOMETRII v
ULADU (ZABUDOWY) 'l -k
7 WYBOR MODELU MATEMATYCZNEGO
PRZEPLYWU WYSTARCZAJACO
[ el ] OPISUJACEGO ZACHODZACE ZJAWISKA
v FIZYKOCHEMICZNE: WYBRANO METODE
ANALIZA | OCENA WRAZLIWOSCI UKLADU RANS, MODEL K-EPSILON ORAZ MRF
PRZEPLYWOWEGO: WYBOR ZAKRESU OBJETEGO . Yy
ANAIZA NUMERYCZNA; ‘OGRANICZENIE ZAKRESU v
MODERNIZACJI, WYBOR PROSTEGO ODCINKA
! - OKRESLONO WARUNKI BRZEGOWE
DOLOTOWEGO WRAZ Z KOLANEM - WYBRANO MODEL DYSKRETYZACU! |
v PARAMETRY RELAKSACJI
METODOLOGIA PROJEKTOWANIA - WYKONANO OBLICZENIA,
TECHNICZNEGO: WYBOR WARIANTU - UZYSKANO ZBIEZNE WYNIKI
NIEKONWENCJONALNEGO - RURA OKRAGLA Z
KIEROWNICAMI PROWADZACYMI 7 v ~
¢ WNIOSKOWANIE NA PODSTAWIE
OBSERWACJI PRZEPLYWU: wytypowano 3
warianty o najwyzszej sprawnosci (> 3%) z
SYMULACJA CFD czego jeden odrzucono ze wzgledu na wiry
(hatas i wibracje) z pozostatych dwéch do
wykonania dokumentaciji technicznej wybrano
wariant najmniej skomplikowany technicznie
l (sprawno$¢ wigksza od bazowego 0 5%)
(" OCENA WYKONALOSCI (RACJONALNOSCI) ~ 4
ROZWIAZANIA TECHNICZNEGO:ROZWIAZANIE
OCENIONO JAKO RACJONALNE Z MOZLIWOSCIA WYNIKI FIZYCZNE,
WDROZENIA ) | BEZRYZYKA (NISKIE
v RYZYKO), ADEKWATNE

WDROZENIE = KONIEC PROJEKTU = SUKCES I

Rys. 4. Przykiad zastosowania metody projektowania do modernizacji dolotu powietrza procesowego

do wentylatora w celu poprawy sprawnosci instalacji
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

5.1. Udziat w projektach badawczych i strategicznych

Wszystkie kierowane i realizowane przeze mnie projekty, wymienione w rozdziale,
zwigzane byly (lub sa) z zagadnieniami przeptywowymi (dotyczyly lub dotycza maszyn,
ukltadéw oraz elementéw przeptywowych) bedacych przedmiotem moich zainteresowan

naukowych.

W roli kierownika:

1. UOD-DEM-1-527 (2013 — 2017) Demonstrator + ,Opracowanie i przetestowanie
w skali demonstracyjnej innowacyjnego, kompaktowego modulu wytwarzania energii
elektrycznej z biomasy” — KIEROWNIK PROJEKTU po stronie Uczelni

2. Badania przemysiowe nad elementem systemu nawiewowego pojazdu
o dlugotrwalych wihasciwosciach zapachowych, bezpiecznym dla zdrowia
uzytkownikow K2/H12/2/182016/NCBIR/12 (2012 - 2014) - KIEROWNIK
PROJEKTU po stronie Uczelni

3. Opracowanie zintegrowanego urzgadzenia nowej generacji do kompleksowego
oczyszczania powierzchni (2013-2014) POIG.01.04.00-10-111/13 - KIEROWNIK
PROJEKTU po stronie Uczelni

4. Utworzenie Centrum B+R systemOw kinematycznych i statycznych podzespotow
z tworzyw sztucznych dla Automotive POIG.04.05.02-00-030/12-00 (2012 — 2015) -
KIEROWNIK PROJEKTU po stronie Uczelni

5. Badania nad innowacyjna dyszg nawiewowag poprawiajgca jako$¢ powietrza
wewnetrznego w kabinie pojazdu POIG.01.04.00-02-154/13 (2013-2014) -
KIEROWNIK PROJEKTU po stronie Uczelni

6. Badania przemystowe nad serig innowacyjnych, dedykowanych, poprawiajgcych
dobrostan zwierzat oraz komfort hodowcy, terrariow dla gadow i ptazéw INNOTECH -
K3/HI3/35/225862/NCBR/14 (2014 - 2015) - KIEROWNIK PROJEKTU po stronie
Firmy

7. Prace B+R nad stworzeniem proekologicznej mikro turbiny wodnej ECOTURBINE
przeznaczonej dla ciekédw wodnych o niskich spadkach i naturalnych spietrzeniach
POIR.01.01.01-00-0839/16 (2017 — 2019) - KIEROWNIK PROJEKTU po stronie

Uczelni
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8. Centrum Badawczo-Rozwojowe opracowywania innowacyjnych powiok
o zaawansowanych wifasciwosciach POIR.02.01.00-00-00-0298/16 (2017 — 2020) -
KIEROWNIK PROJEKTU po stronie Uczelni

9. Innowacyjna technologia efektywnej ekonomicznie obrobki mikrobiologicznej biomasy
lignocelulozowej (w formie trocin) na potrzeby zasilania procesu produkcji biogazu
w beztlenowej fermentacji metanowej akronim: CELGAS POIR.01.02.00-00-0214/16
(2017 — 2019) - KIEROWNIK PROJEKTU po stronie Uczelni

W roli wykonawcy:

2001 - 2003 — Innowacyjne zestawy pchane na plytkie wody S$rédlgdowe, V Program
Ramowy UE w obszarze GROWTH, Projekt INNOVATIVE BARGE TRAINS
FOR EFFECTIVE TRANSPORT ON INLAND SHALLOW WATER (INBAT),
Nr G3RD — CT — 2001-0458,

2001-2002 — Modelowanie maszyn i urzadzen hydraulicznych oraz statkow $rédlgdowych.
VI 2001 — IX 2002 (34.218.6/W-10) - wykonawca
2002-2003 - Modelowanie proceséw transformacji energii w hydraulicznych uktadach

i maszynach oraz statkach srédlgdowych (34.232.2/W-10) - wykonawca
2003 - Numeryczne modelowanie przeptywu lepkiego wokot kadtuba statku
Srodladowego na ograniczonej drodze wodnej (9T12C 007 19)-
wykonawca, 2003,
2004-2005 - Modelowanie proceséw energetycznych w maszynach i urzadzeniach
hydraulicznych oraz sterowanie wielozrédtowymi uktadami napedowymi
(34.250.6/W-10) — wykonawca VII 2004 — IX 2005.

2005-2006 — Energetyczna i ekologiczna optymalizacja maszyn i uktadéw hydraulicznych
(34.265.0/W-10) — wykonawca
2006 - Optymalny ksztalt dziobu towarowego statku $rédlgdowego (4T12C 014

27) wykonawca

Pozostate wybrane projekty realizowane dla przemystu:

» Uczestnictwo w projekcie ,Blok 5 — Przebudowa kanatéw spalin na odcinku kociot-
elektrofiltr” — dla PGE Elektrownia Turéw S.A. — poprawa kanaléw ze wzgledu
a uszkodzenia erozji Sciernej, projekt nowego kompensatora

» Poprawa sprawnosci wentylatora poprzez modelowanie przeptywu przez wentylator
osiowy gtownego przewietrzania — dla KGHM Polska Miedz S. A. Zaktady Goérnicze
RUDNA Polkowice
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» Poprawa funkcjonalnosci piekarnika poprzez modelowanie przeptywu we wnetrzu
piekarnika — dla FagorMastercook Wroctaw

» Poprawa ksztaltu kanatow powietrznych poprzez modelowanie przeptywu powietrza
pierwotnego i wtornego przez kanaty powietrzne — dla PGE Elektrownia Turéw S.A

» Poprawa funkcjonalnosci pieca poprzez modelowanie przepltywu powietrza przez
komore paleniskowa pieca rusztowego — dla Sefako S.A.

» Poprawa funkcjonalnosci maszyny papierniczej poprzez modelowanie przeptywu
przez wlew maszyny papierniczej — dla PMPoland Jelenia Géra

» Poprawa funkcjonalnosci pieca poprzez modelowanie przeptywu przez komory
podmuchowe pieca rusztowego — dla Sefako S.A.

* Modyfikacja kanatéw wentylacyjnych dla KGHM

* Uczestnictwo w projekcie badawczym "Opracowanie technologii spalania tlenowego
dla kottéw pytowych i fluidalnych zintegrowanych z wychwytem CO," — modelowanie
procesu spalania pytu weglowego

* Modelowanie przeptywu ciepta w gniazdach dla prosigt — wspotpraca
z Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu

* Modelowanie optywu todzi turystycznej do kopalni — dla Zabytkowa Kopalnia Wegla
Kamiennego GUIDO Zabrze.

Te oraz pozostale projekty realizowane dla przemystu z wykorzystaniem autorskiej metody
projektowania maszyn i uktadéw przeptywowych wymieniono i ,opisano w zatgczniku ,Wykaz
opublikowanych prac naukowych Ilub twoérczych prac zawodowych oraz informacja
0 osiggnieciach dydaktycznych, wspétpracy naukowej i popularyzacji nauki” w rozdziale Il
punktB i F

5.2.  Uzyskane patenty i zgtoszenia patentowe

Uzyskane patenty miedzynarodowe

e Vehicle air supply system, zgloszenie  patentu  miedzynarodowego
PCT/PL2015/050072, Instytucja: EPO, Opubl. 26.10.2017 r. Patent
nr W02016105224,

Zgtoszone do ochrony w nastepujacych regionach i krajach (Designated States):

AE, AG, AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN,
CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, Dz, EC, EE, EG, ES, FIl, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH,

PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
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VC, VN, ZA, ZM, ZW

European Patent Office (EPO) : AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FIl, FR, GB,
GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,

LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR

African Intellectual Property Organization (OAPI) : BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG

African Regional Intellectual Property Organization (ARIPO) : BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW,
MZ, NA, RW, SD, SL, ST, Sz,

TZ, UG, ZM, ZW

Eurasian Patent Organization (EAPO) : AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM

Uzyskane patenty krajowe

1. Patent. Polska, nr 225097. Transporter pfaskich elementéw w procesach
produkcyjnych Int. Cl. B65G 51/03 Zgtosz. nr 404704 z 15.07.2013. Opubl.
28.02.2017 2017

2. Patent. Polska, nr 225094. Transporter pfaskich elementéw w procesach
produkcyjnych Int. Cl. B65G 51/03 Zgtosz. nr 404700 z 15.07.2013. Opubl.
28.02.2017 2017

3. Patent. Polska, nr 225096. Transporter ptaskich elementdw w procesach
produkcyjnych Int. Cl. B65G 51/03 Zgtosz. nr 404702 z 15.07.2013. Opubl.
28.02.2017 2017

4. Patent. Polska, nr 225095. Transporter plaskich elementobw w procesach
produkcyjnych Int. Cl. B65G 51/03 Zgtosz. nr 404701 z 15.07.2013. Opubl.
28.02.2017 2017

5. Patent. Polska, nr 221157. Dysza nawiewowa Int. Cl. F24F 13/06, B60H 3/00, BO1D
53/86, F24F 7/06 Zgtosz. nr 399472 z 11.06.2012. Opubl. 29.02.2016 2016

6. Patent. Polska, nr 220670. Sposéb pomiaru wplywu mieszanin gazowych na zywe
komorki nt. Cl. C12M 1/34, C12M 1/36, C12M 1/38, GO1N 33/00 Zgtosz. nr 400646
z 04.09.2012. Opubl. 30.11.2015

7. Patent. Polska, nr Urzgadzenie do napachniania filtra powietrza, zwlaszcza filtra

pojazdu samochodowego. Zgtosz. nr 407159 z 12.02.2014
Uzyskane wzory uzytkowe

1. Wzér Uzytkowy Polska nr Urzgdzenie do pomiaru wpltywu toksycznosci mieszanin
gazowych i czgstek statych. nr 125585 z dnia 18.03.2013

str. 29



Zgtoszenia patentowe — krajowe

1. Zgloszenie Patentowe Polska System nawiewowy i sposéb oczyszczania powietrza.
Zgtosz. pat. nr P 401436 z 31.10.2012

2. Zgtoszenie Patentowe Polska System do zabezpieczenia drzwi terrarium Zgtosz.
nr 415766 z dnia 31.12.2015

3. Zgloszenie Patentowe Polska System nawadniajacy obiegu zamknietego do
wiwarium, zwlaszcza terrarium dla gadow, ptazow i pajeczakéw Zgtosz. nr 415685
z dnia 31.12.2015

4. Zgloszenie Patentowe Polska Sposob nakiadania powitoki odpornej na Scieranie,
zwlaszcza pierScienia $lizgowego i powtoka odporna na Scieranie, zgloszenie
nr P.415858 z dnia: 19.01.2016

5. Zgloszenie Patentowe Polska Sposéb wytwarzania inteligentnych  mebli
funkcjonalnych, w szczegdlnosci biurowych, zgltoszenie P.421017 z dnia 29.03.2017

6. Zgtoszenie Patentowe Polska Turbina, zwlaszcza wodna, zgtoszenie nr. P.406226

Wkiad autorski w realizacje wszystkich patentow i zgtoszen opisano w zatgczniku ,Wykaz
opublikowanych prac naukowych Ilub twoérczych prac zawodowych oraz informacja
o osiggnieciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki” dotgczonym do

autoreferatu.

5.3.  Opracowane technologie i metody dla przemystu

2005 - Metoda wyznaczania oporu statkdw na wodzie plytkiej

2012 - Metoda projektowania pytowych kottdw energetycznych w technologii spalania OXY

2016 - Metoda udrazniania na ruchu odciggow z Piecow Szybowych
i gazociggbw Suchej Oczyszczalni Gazéw celem eliminacji zanieczyszczen
emitowanych do srodowiska naturalnego (raport SPR, wdrozono w KGHM Huta
Miedzi)

2016 - Technologia laserowego nakfadania powtok celem wytwarzania innowacyjnych
weglikbw przeobrazonych przeznaczonych na nowej generacji oprawy zespotow
tozysk oraz pierscieni slizgowych (Raport SPR) — w trakcie wdrazania w firmie
Global Technik

2017 - Innowacyjna, bezemisyjna technologia produkciji inteligentnych mebli funkcjonalnych
dla AMZEL Sp. z o0.0. (Raport serii SPR nr 26/2017).
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5.4. Wspotpraca miedzynarodowa

2012 — ...... Dr. Schneider Kunststoffwerke GmbH, Niemcy
2012 — 2013 ACTS GmbH & Co. KG, Niemcy
2010 — Maritime Research Institute Netherlands, Holandia

2001 -2004 V PROGRAM RAMOWY ,INBAT":

DEUTSCHE BINNENREEDEREI BINNENSCHIFFAHRT SPEDITION

LOGISTIK GMBH Niemcy

e ECKOLD GMBH & CO. KG, Niemcy

e NECKAR-BOOTSBAU EBERT GMBH, Niemcy,

e SADEF N.V., Belgia

e SCHIFFKO GMBH, FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG MARITIMER
SYSTEME, Niemcy

o Eckold GmbH & Co KG, Niemcy

e Volvo Penta

5.5. Wspdlpraca z przemystem w ramach centréw badawczo rozwojowych

Od roku 2012 — Ekspert merytoryczny w Centrum Badawczo-Rozwojowym realizujgcym
badania nad oceng cytotoksycznosci komorkowej dziataniem alergizujgcym
produktow wytworzonych z tworzyw sztucznych dla branzy motoryzacyjnej
oraz ich przydatnosci w redukcji czynnikédw oddziatywujgcych na zdrowie
ludzi, a takze opracowaniem nowoczesnych systemow nawiewowych
wyposazonych w zoptymalizowane kanaty wentylacyjne Firmy dr Schneider
Automotive Polska
Zakres wspotpracy:

e Prace nad opracowaniem fotokatalitycznego systemu oczyszczania powietrza
we wnetrzu kabiny pojazdu — konstrukcja reaktora przeptywowego
e Prace nad opracowaniem wirtualnych modeli numerycznych materiatow z tworzyw

sztucznych do symulacji dynamicznych

Od roku 2016 — Ekspert merytoryczny w Centrum Badawczo-Rozwojowym
Zaawansowanych Proekologicznych Rozwigzan Termochemicznych Firmy
CAD-MECH

Zakres wspotpracy:
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Opracowanie technologii materialowego i energetycznego recyklingu kordu
tekstylnego w celu uzyskania ekologicznych produktéw przeznaczonych do
zastosowania w przemysle,

Opracowanie zasilanego syngazem silnika z katalitycznym wspomaganiem zaptonu
i procesow spalania,

Technologia uzyskiwania i wykorzystania katalizatorow proceséw spalania w kottach

matej mocy.

Od roku 2017 - Ekspert merytoryczny w Centrum Badawczo-Rozwojowym Opracowywania

5.6.

1.

Innowacyjnych Powlok o Zaawansowanych Wiasciwosciach Firmy Global
Technik

Zakres wspotpracy:

Prace nad opracowaniem typoszeregu innowacyjnych, alternatywnych dla
zastosowania surowcOw krytycznych, powilok o wihasciwosciach: antyerozyjnych,
antykorozyjnych, antykawitacyjnych, antyadhezyjnych, katalizujgcych proces spalania
oraz kombinowanych w autorskiej technologii laserowej

Prace nad opracowaniem ustugi modernizacji urzadzen przeptywowych w oparciu
o0 bezingerencyjng diagnostyke ukladéw z wykorzystaniem najnowszych metod
pomiarowych (ultradzwiekowe i termowizyjne) z zastosowaniem metod numerycznej
mechaniki plynéw oraz nanoszeniem innowacyjnych powlok o wiasnosciach
antyadhezyjnych, antyerozyjnych, antykorozyjnych celem poprawy parametrow
przeptywu w obszarach krytycznych

Prace nad opracowaniem mikroturbiny wodnej ECOTURBINE przeznaczonej dla
ciekow wodnych o niskich spadkach i naturalnych spietrzeniach z powlokg

antykawitacyjng

Praktyki i staze naukowe

Staze zagraniczne:
Staz w ACTS Advanced Car Technology Systems GmbH & Co. KG, Niemcy (2012)

Staze krajowe:
Miesieczna praktyka w Os$rodku Hydromechaniki Okretowej w Gdansku -
uczestnictwo w badaniach modelowych, badaniach kawitacyjnych Sruby napedowej,

badaniach numerycznych optywu kadtuba statku (2012)

str. 32



2. Miesieczna praktyka w biurze konstrukcyjnym w Zakladach Azotowych
w Tarnowie — projekty instalacji chemicznych (2007)
3. Miesieczna praktyka w biurze konstrukcyjnym Zakladoéw Mechanicznych

(zbrojeniowych) w Tarnowie (2006)

5.7.  Nagrody i wyréznienia

2017 — Nagroda Rektora w uznaniu wyrdzniajgcego wktadu w dziatalno$¢ Uczelni

2014 — | miejsce za prezentacje artykutu ,Numerical analysis of impact of new BTX removal
method application in vehicle interior on user exposure” na Xl Miedzynarodowej
Konferencji COMPUTER AIDED ENGINEERING

2012 — Nominacja do Nagrody Ministra Gospodarki za projekt poprawy sprawnosci
wentylatora przemystowego

2005 — Wyrdznienie Rozprawy Doktorskiej

5.8.  Peione funkcje

Peinione funkcje w miejscu pracy

2012 — 2016 — Czionek Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej

2016 — Opiekun Studenckiego Kota Naukowego Modelowania Przeptywow “Panta
Rhei”

Peilnione funkcje poza miejscem pracy
2012 — Cztonek Polskiego Towarzystwa Naukowego Silnikow Spalinowych

2013 — Recenzent i Ekspert Merytoryczny Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci

5.9. Konferencje i seminaria naukowe — petnione funkcje

. Uczestnictwo w komitecie organizacyjnym 17th International Conference on
Hydrodynamics in Ship Design, HYDRONAV '07 19 -22 September 2007
Polanica-Zdrgj

. Uczestnictwo w pracach przygotowujacych International Scientific — Technical
Conference Hydraulics and Pneumatics ‘2007, October 10-12, 2007 Wroctaw

. Organizacja | Seminarium Centrum Badawczo Rozwojowego we wspotpracy
z Wydziatem Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej pt. ,,Problemy przeptywowe
maszyn i uktadow technicznych” (seminarium miedzynarodowe), Sadiogoszcz,

6 wrzesien 2017
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5.10. Cytowania

Wedtug bazy Web of Science

Analiza cytowan za lata 2004-2017 wedtug bazy Web of Science (stan bazy
na dzien 06.11.2017r.)

Liczba cytowan: 22
Liczba prac cytowanych: 7
Indeks Hirsha: 1

Wedlug bazy Research Gate

Analiza cytowan wedlug bazy Research Gate (stan bazy na dzien
23.11.2017r.)

Liczba cytowan: 29
Liczba prac cytowanych: 8
Indeks Hirsha: 3

Wedlug bazy Google Schoolar

Analiza cytowan wedlug bazy Google Scholar (stan bazy na dzien
22.11.2017r.)

Liczba cytowan: 64
Liczba prac cytowanych: 11
Indeks Hirsha: 3

Liste cytowanych publikacji wraz z pracami cytujgcymi dla bazy WoS przedstawiono
w zatgczniku ,\Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz
informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspoipracy naukowej i popularyzacji nauki”

dotgczonym do autoreferatu.
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5.11. Osiaggniecia dydaktyczne

5.11.1. Utworzone kursy

e Fluent | — laboratorium
e Fluent Il — l[aboratorium
e Bioprzeptywy — laboratorium

e Mechanika Plyn6w — autorski program wykfadu i ¢wiczen

5.11.2. Prowadzone zajecia

e Fluent | — laboratorium

e Fluent Il — laboratorium

e Bioprzeptywy — laboratorium

e Mechanika Plyn6w — ¢wiczenia, wykfad

e Podstawy projektowania inzynierskiego (geometria wykresina, zapis
konstrukgciji, statyka, metodologia projektowania technicznego) - projekt

e Praca przejsciowa konstrukcyjna — projekt

e Srodki transportu Il — wyktad, seminarium

e Systemy transportowe — wykiad

5.11.3. Promotorstwo prac dyplomowych

Promotorstwo prac dyplomowych: 42 prace w tym:
w tym:
e promotor prac magisterskich w latach 2008 — 2017: 24

e promotorstwo prac inzynierskich w latach 2008-2017: 18

5.11.4. Promotorstwo pomocnicze prac doktorskich

Promotor pomocniczy:

1. Roman Hawranek, 2013-2015, Numeryczne ujecie mechanizmu filtracji wtrgcen
niemetalicznych w procesie przeptywu cieczy wielofazowej w wysokich temperaturach —
praca wyrdzniona

2. Aleksandra Keska (Pawlak) — 2015 - ...., Analiza rozwoju europejskich standardow
emisji spalin w aspekcie rzeczywistej toksycznosci mieszaniny gazow emitowanych

z silnika spalinowego
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Opieka naukowa nad doktorantami:

1. Radostaw Wiostowski, 2015 - ... Wplyw zastosowania zjawiska fotokatalizy
w konstrukcji systemu wentylacyjnego pojazdu drogowego na stan zanieczyszczenia
wnetrza kabiny

2. Justyna Molska, 2017 - ... , "Zastosowanie reaktora fotokatalitycznego w systemie
wentylacyjnym pojazdu w celu poprawy jakosci mikrosrodowiska kabiny
Jakub Diugosz, 2012-2015, Wybrane zagadnienia spalania tlenowego pytu weglowego.
Maria Kostka, 2010-2013, Nawiewniki w systemach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych
0 zmiennych strumieniach powietrz

5. Marta Laska, 2006-2008, Procedura tworzenia rozwigzania numerycznego do analizy
mikroklimatu obiektoéw
5.11.5. Wspottworzenie nowych kierunkoéw studiéw
o Kierunek Transport — Wydziat Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej
o Kierunek Inzynieria Biomedyczna - Wydziat Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej
5.11.6. Szkolenia dla przemystu

2016 — Cykl szkolen z mechaniki ptynéw i podstaw numerycznej mechaniki ptynow
dla Dziatlu Konstrukcyjnego Centrum Badawczo-Rozwojowego Firmy Dr
Schnieder Automotive Polska

2004 — Szkolenie z podstaw numerycznej mechaniki ptynéw dla konstruktorow pomp
i ukladow pompowych

6. SUMARYCZNE ZESTAWIENIE KRYTERIOW OSIAGNIEC WNIOSKODAWCY Wg

Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011 r. w

sprawie kryteridw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego

l.p. Kryterium wedtug §3 p.4, §4i §5 TAK (liczba)/BRAK

1. Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR) 10

2. Zrealizowane oryginalne osiagniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne 8

3. Udzielone patenty:

a) miedzynarodowe a)l

b) krajowe b)7

zgtoszenia patentowe 7
zgtoszenia wzoréw
uzytkowych (1)

4, Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére zostaty wystawione na | 2

miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

5. Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz znajdujace sie w bazie | 57

JCR
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6. Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, ekspertyz 47
7. Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z | 9,543
rokiem opublikowania:
8. Liczba cytowan publikacji wedtug baz
Web of Science (WoS) 22
Research gate 29
Google Schoolar 64
9. Indeks Hirscha wedtug baz
Web of Science (WoS) 1
Research gate 3
Google Schoolar 3
10.A Kierowanie projektami badawczymi:
a) miedzynarodowymi a)o
b) krajowymi b) 9
10.B Udziat w projektach badawczych:
a) miedzynarodowych a)l
b) krajowych b) 4
11. Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowa 0
12. Wygtoszenie referatdw na tematycznych konferencjach
a) miedzynarodowych a) 12
b) krajowych b) 3
13. Uczestnictwo ~w  programach  europejskich  oraz  innych  programach | 2
miedzynarodowych i krajowych
14. Aktywny udziat w konferencjach naukowych:
a) miedzynarodowych a) 21
b)  krajowych b) 4
15. Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych:
a) miedzynarodowych a)3
b) krajowych b) 0
16. Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione wyzej 4
17. Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 5
18. Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z:
a) naukowcami z innych osrodkéw polskich, a)3
b) naukowcami z osrodkdw zagranicznych, b) 0
c) przedsiebiorcami, innymi niz wymienione wyzej c) 11
19. Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism 0
20.A Cztonkostwo w miedzynarodowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych
a) ogétem a)o
b) w tym z wyboru b) 0
20.B Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych
a) ogétem a)l
b) w tym z wyboru b) 1
21. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 4
22. Opieka naukowa nad studentami 42
23. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
a) opiekuna naukowego a)5
b) promotora pomocniczego b) 2
24, Staze w osrodkach naukowych lub akademickich
a) zagranicznych a)l
b) krajowych b) 3
25. Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamdwienie 20
W tym: 9 opinii
innowacyjnosci
26. Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 1
27. Recenzowanie projektow:
a) miedzynarodowych a)o
b) krajowych b) 0
28. Recenzowanie publikacji w czasopismach:
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a) miedzynarodowych a) 8
b) krajowych b) 0
29. Inne osiagniecia 2
tacznie liczba spetnionych kryteriow: 26

Dalsze kierunki badan

Zastosowanie metody LES (Large Eddy Simulation) do obliczen proceséw spalania
w autorskiej metodzie projektowania maszyn i ukifadéw przeptywowych
z zastosowaniem numerycznej mechaniki ptynow.

Metoda LES jest obecnie rzadko stosowana ze wzgledu na ograniczenia sprzetowe.
Jak wykazano na przyktadach zaprezentowanych w monografii autora, jest ona
jednak doktadniejsza i lepiej opisuje niektére zjawiska przeptywowe (np. proces
spalania).

Poprawa sprawnosci kanatow gazow procesowych, w ktérych wystepujg zjawiska
osiadania oraz spiekania sie pytdw i erozji $ciernej, szczegdlnie w instalacjach
wielkogabarytowych. Planuje sig¢ zastosowanie precyzyjnych systeméw pomiarowych
bezinwazyjne] diagnostyki przeplywu (opartych na metodach termowizyjnych
i ultradzwiekowych) w celu uzyskania warunkéw brzegowych do obliczer oraz
weryfikacji poprawno$ci modeli numerycznych.

Obliczenia oplywu kadluba barek $rédigdowych w skali 1:1 na wodzie plytkiej
z uwzglednieniem powierzchni swobodne;.

U(_Q_L_'S" 290-\;‘\’/03)_
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