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OSIAGNIECIA OSRODKA

1. Ksigzki

® Janusz Badur, Rozwdj pojecia energii
Wydawnictwo IMP PAN, Gdansk 2009, 1186 stron

Monografia stanowi zarazem oryginainy i osobisty przyczynek ... do
wspolczesnych pojeé i metod stosowanych w swiecie energii,

pokazujge ich historyezny rozwdj obfitujqey w nieoczekiwane odkrycia ...
dyskusje, kléie, a takze szkicujqey weiaz jace si¢ watpliwosci.
Duzo jest w ksigzce ... anegdot | dowcipow, sprawiajacych ze tekst
czyia sig przyjemnie i z usmiechem. ...monografia J. Badura naswietla
rozwdj pojecia energii gleboko, dowcipnie i od wspolczesnej strony.

Prof. dr hab. Stanislaw Sieniutycz
Politechaika Warszawska
Wydzial Inzynierii Chemicznef | Procesowej

Rozwdj pojecia energii

- praca Prof. J. Badura stanowi wspanialy przewodnik po znaczeniach

i prawach rzqdzacych energia i po urzadzeniach i maszynach

wykorzystujgcych jq. Wszystko to sprawia, Ze jest ona jak najbardziej

godna polecenia do ... udostgpnienia tak fachowcom jak i studentom.

Prace przeczytaé powinni tez filozofowie zajmujqcy sie filozofiq przyrody.
Prof. dr hab. Ludwik Kostro (emeryi)

Uniwersystet Gdariski
Zukiad Logiki, Metodologii i Filozofii Nauki

nSaous eodfod (o zoyg

ISBN 978-83-88237-56-0




OSIAGNIECIA OSRODKA

2. Publikacje

a) publikacje recenzowane — 33 (31)
w tym publikacje z listy filadelfijskiej — 13 (8)
b) zaproszone wyktady — 13 (4)
¢) referaty na konferencjach migdzynarodowych — 46 (31)
d) referaty na konferencjach krajowych — 15 (19)

3. Prace doktorskie (1)

dr Sebastian Kowalczyk  (promotor Janusz Badur)
dr inz. Jacek Zabski (promotor Zygmunt Wiercinski)

(X) — dane z poprzedniego roku



OSIAGNIECIA OSRODKA

4. Dzialalnos¢ w instytucjach (programach) krajowych

Mikielewicz J. — wiceprezes Oddzialu PAN w Gdansku
Mikielewicz J. — wiceprzewodniczacy Komitetu Energetyki PAN
Mikielewicz J. — cztonek Komitetu Termodynamiki i Spalania

Doerffer P. — przewodniczacy Podsekcji Przeptywow Wewnetrznych, Sekcja
Mechaniki Ptynow Komitetu Mechaniki PAN

Doerffer P. — cztonek Rady Naukowej TASK jako przedstawiciel PAN

Trela M. — cztonek Komitetu Termodynamiki i Spalania PAN
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5. Dzialalnos¢ w instytucjach (programach) mi¢dzynarodowych (1)

Butrymowicz D. — cztonek Migdzynarodowego Instytutu Chtodnictwa w
Paryzu, Komisja B1 - Thermodynamics and Heat Transfer Processes

Butrymowicz D. — cztonkostwo w Komitecie Naukowym 7% International
Conference on Compressors, Papiernicka-Smolenice, Stowacja

Butrymowicz D. — cztonkostwo w Komitecie Naukowym EUROTHERM
International Seminar on ejector/jet pump technology and application, Louvain-
La-Neuve, Belgia

Doerffer P. — cztonek ERCOFTAC (European Research Community On Flow,
Turbulence And Combustion) Management Bard and Industry Advisory
Committee



OSIAGNIECIA OSRODKA

5. Dzialalnos¢ w instytucjach (programach) mi¢gdzynarodowych (2)

Doerffer P. — cztonek komitetu redakcyjnego Journal of Thermal Sciences,
Science Press / Springer-Verlag GmbH

Doerffer P. — redaktor kwartalnika TASK Quarterly

Doerffer P. — cztonek Mig¢dzynarodowego Komitetu Konferencyjnego
International Symposium on Aerothermodynamics of Internal Flows (ISAIF)

Ghuch J. — cztonek American Society of Mechanical Engineers (ASME)

Lampart P. — cztonek International Gas Turbine Institute Turbomachinery
Committee, ASME

Mikielewicz J. — cztonek Wessex Institute of Technology Southampton, UK
Mikielewicz J. — cztonek International Centre of Heat and Mass Transfer
Wiercinski Z. — cztonek Geselschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik
Wiercinski Z. — cztoneck EUROMECH

Wiercinski Z. — uczestnik The ERCOFTAC SIG 10 on Transition Modelling
.
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6. Uzyskane honory i wyroznienia

Prof. J. Mikielewicz doktorat honorowy Politechniki
Koszalinskiej, 10.V1.2009

Doc. D. Butrymowicz  wyroéznienie The International Institute of
Refrigeration w Paryzu



OSIAGNIECIA OSRODKA

7. Wdrozenia

Ograniczenie strat niepelnego spalania wegla w kotle OP-230 w
wyniku zmian konstrukcyjnych palnikow i dysz OFA
autorzy: D. Kardas, I. Wardach, T. Kaminski, J. Kluska.

Zastosowanie wiru poziomego utworzonego przez dysze powietrza
nadptomieniowego 1 dodatkowych zawirowywaczy w palnikach zmniejszyto
zawartosS¢ czesci palnych w popiele lotnym o okoto 4%, co na jednym kotle
daje roczna oszczednos¢ paliwa ok. 770 ton paliwa. Wartos¢ zaoszczedzonego
wegla w jednym kotle wynosi okoto 300 tys. zt.

Analiza i obliczenia wytrzymalosciowe CSD typoszeregu wirnikow
D355-D1000 oddymiajacych wentylatorow osiowych
autorzy: J. Badur, M. Karcz, M. Lemanski, D. Stawinski.

Opracowano metodologie obliczen typoszeregu osiowych wentylatorow
oddymiajacych dla firmy MERCOR, ktora pozwala na przeprowadzenie
rzeczywistych testow dopuszczajacych wentylatory do pracy w ekstremalnych
warunkach jedynie na wybranych urzadzeniach z typoszeregu, co pozwala na
wymierne oszczg¢dnosci.
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8. Organizacja konferencji

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Stan Pozyskiwania
Odnawialnych Zrédel Energii w Polsce”, Lomza 7-18.1V.2009
organizatorzy: IMP PAN (J. Mikielewicz), Panstwowa Wyzsza Szkota
Informatyki 1 Przedsigbiorczosci w Lomzy, Elektrocieptownia Biatystok

VIII Warsztaty Wielofazowe ,,Modelowanie przeplywow wielofazowych
w ukladach termochemicznych” , Wiezyca, 31.V-2.V1.2009
organizatorzy: J. Pozorski (O1) 1 D. Kardas (02/Z4)

3"dSymposium on Hybrid RANS-LES Methods, Gdansk, 10-12.V1.2009
organizatorzy: P. Doerffer, O. Szulc

EUROTHERM International Seminar on ejector/jet pump technology
and application, Louvain-La-Neuve (Belgia), 7-9.1X.2009
organizatorzy: Université Catholique de Louvain, Faculté Polytechnique de

Mons, IMP PAN (D. Butrymowicz)
10



OSIAGNIECIA OSRODKA
9. Wspolpraca mi¢gdzynarodowa

¢ Wspolpraca z Instytutem Budowy Maszyn Narodowej Akademii Nauk

Ukrainy, dotyczaca oprogramowania do obliczen numerycznych przeptywu w
maszynach wirnikowych (prof. A. Gardzilewicz).

¢ Wspotpraca w ramach projektow europejskich, w tym koordynacja projektu
europejskiego UFAST przez prof. P. Doerffera.

¢ Wspotpraca z Instytutem Technicznej Cieptofizyki (ITTF) Narodowe]

Akademii Nauk Ukrainy w Kijowie w badaniach przejs$cia laminarno-turbulentnego
indukowanego sladami sptywowymi (doc. Z. Wiercinski).

¢ Wspolpraca z Universitet Catholique de Louvain (UCL), Facult des sciences
appliqués, Unit TERM (Belgia) w zakresie badan nad strumienicami jedno- i
dwufazowymi do wykorzystania ich w zagadnieniach energii odnawialnych, zgodnie z
umowa o wspotpracy naukowej 1 naukowo — technicznej z zagranica na lata 2008-2010
(doc. D. Butrymowicz).

¢ Wspotpraca z National University of Singapore w ramach programu “Joint
Singapore-Poland S&T Co-operation” pt. Wytwarzanie nowych nanokompozytowych
filtrow membranowych dla nowych zastosowan technologicznych (doc. A. Jaworek).

11



PROJEKTY BADAWCZE W OSRODKU

1. PROJEKTY MNISW
Liczba projektow: realizowanych — 19 (18), w tym uzyskane w 2009 — 7 (3)

Ip Kierownik Tytul projektu Nr i data Termin
nr grantu rozp. umowy zakonczenia
1 |H. Bielinski Analiza wymiany ciepta 1 ruchu ptynu w mini- 1880/B/T02/07/33 | 16.10.2010
N5121880339 1 mikrokanatach obiegu dwufazowego z cyrkulacja 17.10.2007
naturalng i wymuszona
2 |D. Butrymowicz | Badania strumienicowych uktadow klimatyzacyjnych |[1179/T02/20/06/31| 30.10.2009
N51201331/1179 |pracujacych z naturalnymi czynnikami roboczymi 31.10.2006
3 |Z. Drozynski Analiza mozliwosci chtodzenia przy pomocy 3561/B/T02/09/37 | 21.09.2012
N512356137 cyrkulacji w obiegu rury cieplnej 22.09.2009
4 |A. Krupa Pomiar stopnia zapetnienia w przeptywach 2622/T02/07/32 | 26.03.2009
N51201132/2622 | dwufazowych za pomoca przetwornika 27.03.2007
pojemnosciowego
5 |A. Krupa Badanie wlasciwosci filtracyjnych nanowtoknin 4169/B/T02/09/37 | 25.02.2012
N523416937 wytwarzanych metoda elektrohydrodynamiczna 26.08.2009
6 |M. Lackowski |Zastosowanie dielektroforezy do regulacji przeptywu | 3969/B/T02/09/36 | 14.10.2011
N513396936 w mikrokanatach w energetyce rozproszone;j 15.04.2009
c.d.n.

12




PROJEKTY BADAWCZE W OSRODKU

projekty MNISW (ciag dalszy)

Nr i data -
Ip| Kierownik Tytul projektu - Termin.
rozpoczecia 1,4 konczenia
nr grantu umowy
7 |R. Matysko Badania poprawy efektywnosci energetycznej uktadow 4190/B/T02/08/34 | 08.05.2011
N513 4190349 |chlodniczych poprzez odzysk ciepta przegrzania 09.05.2008
8 [T. Ochrymiuk [Skuteczno$¢ chtodzenia topatek turbinowych przy réznych | 3671/B/T02/08/34 | 09.05.2011
N501367134 | konfiguracjach wydmuchu chtodziwa 05.05.2008
9 |J. Saczuk Chtodzenie mikropowierzchni ciala statlego przy pomocy | 1400/T02/06/30 | 13.06.2009
(A. Cenian) réznych efektywnych metod takich jak spraye, 14.06.2006
3T10B 014 30 |mikrostrugi, mikrorury cieplne, radiatory, kanaly cieplne
oraz rozporaszacze ciepla
10 | M. Szymaniak |Kompleksowe badanie wptywu uksztaltowania geometrii | 3127/B/T02/08/35| 11.11.2010
N513312735 kanatow topatkowych w obrgbie upustéw na strukturg i 12.09.2008
sprawnos$¢ przeptywu ostatnich stopni turbin parowych
11 [J. Swirydezuk |Analiza numeryczna 3D wzajemnego oddziatywania 4076/T02/07/32 | 02.08.2009
N51202132/4076 | koherentnych struktur wirowych w wiencu wirnikowym 03.04.2007
stopnia turbinowego
12 | Z. Wiercinski | Wplyw skali turbulencji na przejscie laminarno- 3369/T02/06/31 | 15.05.2009
N50105031/3369 | turbulentne typu bypass w aerotermicznej warstwie 16.11.2006
przysciennej
c.d.n. 13




PROJEKTY BADAWCZE W OSRODKU

projekty MNiSW (dokonczenie)

_ _ Nr i data :
Ip Kierownik Tytul projektu rozpoczecia Z:i:)rzg
nr grantu umowy '
Projekty badawcze habilitacyjne

13 [ H.Bielinski Uogo6lnienie modelu termosyfonu z cyrkulacja czynnika w | 3560/B/T02/09/37 | 21.09.2011
N512356037 petli z przemianami fazowymi w obecnos$ci p6l masowych 22 09.2009

14 | A. Krupa Badanie wptywu wytadowania wstecznego na proces 3520/B/T02/09/37 | 27.02.2011
N511352037 odpylania elektrostatycznego 28.08.2009

15 |R. Szwaba Aplikacja strumieniowych generatoréw wiréw wzdtuznych | 2658/B/T02/09/37 | 11.10.2011
N502265837 do redukcji oderwania w przeptywie naddzwigkowym 12.10.2009

Projekty badawcze promotorskie

16 |J. Badur Trojwymiarowy model matematyczny reakcji 2098/T02/07/32 | 29.03.2009
(S. Kowalczyk) [elektrochemicznej w porowatych spiekach ogniwa SOFC 30.03.2007
N51301032/2098

17 [ D. Butrymowicz | Badanie oporow cieplnych zanieczyszczen w aspekcie 4092/T02/07/32| 11.04.2009
(T. Hajduk) degradacji termicznej wymiennikow ciepta w sitowniach 12.04.2007
N51302432/4092 parowych

18 | D. Butrymowicz | Badania eksperymentalne i teoretyczne strumienic 3973/B/T02/09/36 | 15.03.2011
(K.Smierciew) |napedowych w uktadach klimatyzacji solarnej 23.04.2009
N513397336

19 |A. Jaworek Badania powstawania struktur weglowych w gazach 0104/B/T02/07/33 | 21.11.2009
(A. Sobczyk) zjonizowanych zawierajacych weglowodory 22.11.2007
N501010433

14



PROJEKTY BADAWCZE W OSRODKU

2. PROJEKTY ZAGRANICZNE -6 (7)

Kierownik ) Nr i data rozp. Termin
IP | Koordynator B umowy zakoncz.
1 |P. Doerffer TLC - Towards Lean Combustion (W kierunku ubogiego | 118/6PRUE/2005/7 | 28.02.2009
Snecma spalania), koordynator Snecma Moteurs 30.03.2006
Moteurs
2 |P. Doerffer AITEB-2 — Aerothermal Investigations on Turbine 119/6PRUE/2005/7 | 28.02.2009
Rolls-Royce Endwalls and Blades (Badania cieplno-przeptywowe 29.03.2006
Deutschland turbinowych $cian ograniczajacych i lopatek)
3 |P. Doerffer UFAST — Unsteady effects of shock wave induced 47/6PRUE/2006/7 | 31.05.2009
IMP PAN separation (Niestacjonarne efekty w oderwaniu 12.07.2006
wywotanym fala uderzeniowa)
4 |P. Doerffer IMP Survey — Capacity Report-2 — Survey and Prospects | CSA-SA FP7-REGPOT- | 30.04.2009
IMP PAN of IMP PAN Research 2007-2
2009
5 |P. Doerffer ERICKA - Engine Representative Internal Cooling ACP8-GA-2009-233799 2012
Rolls-Royce Knowledge and Applications 2008
6 |A. Jaworek Wytwarzanie nowych nanokompozytowych filtrow 83/SIN/2006/02 5.11.2009
membranowych dla nowych zastosowan technologicznych 6.11.2006

(Joint Singapore-Poland S&T Co-operation)

15



Liczba prac w C2 — 15 (11)

ZLECENIA ZEWNETRZNE C2

Lp| Kierownik Zleceniodawca Tytul Nr
umowy umowy
1 1J. Badur ALSTOM Power Obliczenia pracy uktadu spalania turbiny GT8C | 45/08
Sp. z 0.0., Elblag dla gazu GZ50
2 |D. Kardas Elektrocieptownie Wykonanie analizy spalania 3 réznych rodzajow | 4/09
Wybrzeze S.A., wegla w wybranym kotle OP-230 w kontekscie
Gdansk zawartosci czgsci palnych w popiele lotnym
3 |P. Doerffer Forsmarks Kraftgrupp [Specyfikacja stanowiska pomiarowego dla badan | 7/09
AB, Szwecja wymiany ciepla na popychaczu preta sterujacego
w reaktorze
4 (J. Badur MERCOR S.A., Analiza, obliczenia wytrzymatosciowe 12/09
Gdansk typoszeregu wirnikéw D=[355-1000] mm do
wentylatorow osiowych oddymiajacych
5 [D. Kardas Instytut Chemicznej [Modelowanie przebiegu ci$nienia rozprezenia w | 14/09
Przerobki Wegla, komorze koksowniczej
Zabrze
6 |D. Kardas$ Baltic Malt Sp. z 0.0., |Pomiar wydatku objg¢tosciowego powietrza w 15/09
Gdansk suszarni stodu
7 [P. Doerffer Rolls-Royce, Niemcy |Symulacja chtodzenia strugowego przy pomocy | 17/09
metody LES

c.d.n.

16



ZLECENIA ZEWNETRZNE C2

(dokonczenie)
Lp| Kierownik Zleceniodawca Tytul 1
umowy umowy
8 | D. Kardas Elektrocieptownie Wykonanie dokumentacji remontowej palnikow i | 21/09
Wybrzeze SA, Gdansk |dysz OFA kotta OP-230
9 |D. Kardas Instytut Chemicznej |Przeprowadzenie obliczen symulacyjnych 23/09
Przerobki Wegla, konwersji weglowodordéw dla wybranych gazow
Zabrze przemystowych
10 {J. Badur Urzad Miasta Gdynia |Wzmocnienie stropu w budynku Zesp. Szkot nr 15| 28/09
11 [D. Kardas Baltic Malt Sp. z 0.0., |Pomiar ciepta wymiennikow ciepta duzej mocy w | 29/09
Gdansk instalacji produkcji stodu
12 (J. Badur Urzad Miasta Gdynia |Rewitalizacja konstrukcji i budynkéw Zespotu 35/08
Szkot nr 15
13 |J. Badur Urzad Miasta Gdynia |Nadzor autorski nad realizacja robot zwigzanych | 39/09
ze wzmocnieniem stropu w budynku Zespotu
Szkot nr 15
14 [D. Kardas Instytut Chemicznej  |Opracowanie uniwersalnego programu 65/09
Przerobki Wegla, komputerowego do numerycznej symulacji wolnej
Zabrze pirolizy wegla
15 [D. Kardas Instytut Chemicznej  |Przeprowadzenie obliczen numerycznych Kinetyki | 69/09
Przerobki Wegla, pirolizy wybranych wegli
Zabrze

17
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Problemy aeromechaniki,
eksploataciji, diagnostyki maszyn
| urzadzen energetycznych

Kierownik tematu: Prof. Piotr Doerffer
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Temat O2/T1, Zadanie 1

Zagadnienia aeromechaniki, eksploatacji
| diagnostyki cieplno-przeplywowej
turbin parowych

Wykonawcy:

Prof. dr hab. inz. A. Gardzilewicz, kierownik zadania
dr hab. inz. P. Lampart

dr hab. inz. J. Swirydczuk

dr hab. inz. J. Gluch

dr inz. M. Szymaniak

mgr inz. A. Nastalek

mgr inz. L. Jedrzejewski

mgr inz. A. Nastalek

Prof. dr hab. inz. J. Krzyzanowski - emeryt 19



Przedmiot badan

Badania przeptywu gazu lepkiego w turbinach z wykorzystaniem metod CFD

Badania mechanizméw generacji strat w turbinach osiowych 1 promieniowych,
w tym tez strat nieszczelnosci

Badania oddziatywania niestacjonarnego typu kierownica — wirnik

Redukcja niestacjonarnych obciazen stopnia regulacyjnego turbiny zwiazanych
z cyklem zasilania czgsciowego

Badania turbin parowych pracujacych w zakresie zmiennych obciazen
(rozruchy, zatrzymania )

Optymalizacja sprawnosciowa uktadow przeptywowych turbin
Rozw0j metod diagnostyki cieplno-przeptywowej turbin parowych

Analiza mozliwosci regulacji wody chlodzacej w obiegach cieplnych turbin
parowych

Prace nad ulepszeniem instytutowej licencji nowego stopnia turbiny parowej
przed upustem regeneracyjnym

20



Uzyskane rezultaty

Przeprowadzono analiz¢ r6znych modeli matematycznych przeptywu pary w
turbinie i ich realizacji numerycznych dla wykorzystania w procesie
projektowania. Weryfikacje obliczen oparto o eksperymenty, takze wiasne.

Prace dotyczyty:

szczegolowe) oceny strat energetycznych,

okreslenia zjawisk niestacjonarnych, w tym analizy wplywu modeli turbulencji
oceny niesymetrii obwodowej,

badania stanow rozruchow 1 zatrzyman,

Opisano niestacjonarne obcigzenia topatek wirnikowych stopnia regulacyjnego w
cyklu zasilania czg¢sciowego

Okreslono efektywnos¢ procesu nagrzewania turbiny przeciwpreznej w trakcie
rozruchu

Rozbudowano program optymalizacji sprawnosciowej uktadow topatkowych
turbin o procedury parametryzacji i1 optymalizacji profili

Okreslono ekonomicznie optacalne zakresy zmian parametrow pracy
regulowanych pomp wody chtodzacej turbin 200 MW

Wykorzystano metode sztucznych sieci neuronowych w diagnostyce cieplno-
przeptywowej turbin parowych dla okreslenia miejsc 1 stopnia degradacji
aparatow sktadowych, w oparciu o biezace pomiary

Wdrozono na bloku w elektrowni Potaniec instytutowe rozwiazanie stopnia w
czesci NP turbiny 13K-225 z wylotem ND- 41 firmy Alstom

21



Publikacje

lacznie w ramach zadania i projektow — 20, w tym 4 z listy filadelfijskiej:

Swirydczuk J., Two vortex interaction patterns in a turbine rotor, Polish Maritime Research,
\ol. 60, No. 2 (2009), pp. 45-53

Wroblewski. W., Dykas S., Gardzilewicz A., Kolovratnik P., Numerical and experimental
investigation of steam condensation in PL part of large power turbine. Journal of Fluids
Engineering, Trans. ASME, \ol. 131, No. 4 (2009)

Lampart P., Investigation of endwall flows and losses in axial turbines, Part I. Formation of
endwall flows and losses, J. Theoret. Appl. Mech, Vol. 47, No 2 (2009), pp. 321-342

Lampart P., Investigation of endwall flows and losses in axial turbines, Part Il. The effect of
geometrical and flow parameters, J. Theoret. Appl. Mech, Vol. 47, No 4 (2009), pp. 829-853

Projekty badawcze
wlasne MNISW: 3 (wtym 1 PBZ)

koordynacja POIG: 3.1. S2B
NORWAY GRANTS: Rozwo6j Energetyczny Gmin w zgodzie z Natura

udzial POIG: 1.1 - Modelowe kompleksy agroenergetyczne...
INTERREG: BioENERGY PROMOTION
NORWAY GRANTS: Energy Conservation without Borders

Wdrozenia: Licencja stopnia w turbinie parowej 225 MW w El. Polaniec 22



PRESSURE [ Pa]
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Redukcja niestacjonarnych obcigzen stopnia regulacyjnego turbiny
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Sity niestacjonarne — stopien regulacyjny nowej konstrukcji
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Nagrzewanie turbiny parowej przy rozruchu
P. Lampart, M. Szymaniak

IN : CTRL ST VAR 1-3
Phase 1.1-1.3
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Temperatura w ptynie i metalu (oraz izolacji) - faza 6 rozruchu turbiny
IN : CTRL ST VAR 3
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kondensacja blonowa) 24



Analiza przeplywow niestacjonarnych w stopniu turbinowym: z/c,=1.1

1.0 1

0.8 1

0.6 -

0.4 -

0.2

0.0-

1.0 |

0.8 1

0.6 1

0.4 -

x/1
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Produkcja
entropii

1 - stator wake 4,5 — rotor passage vortices 8 — rotor wake
2, 3 — stator passage vortices 6, 7 — stator trailing shed vortices 9 — rotor trailing shed vortices



Nowoczesne metody diagnostyki cieplno-przeptywowej
parowych turbozespotow energetycznych

Odtwarzanie fluktuacji wzorca wskaznika sprawnosci przez sztuczne sieci neuronowe

o.sa ' ' ' ' ]
Przyktady zastosowan e

sztucznych sieci neuronowych asl
dla diagnostyki cieplno-
przepltywowe;j

073

076 -
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0.7z
0

063 -
Trend zmian wskaznika sprawnosci z pomiaréw
0.B6 - Trend zmian wskaznika sprawno$ci wyznaczony przez SSN ]

o o e 15 =20

Rozpoznawanie rozmiaru degradacji przez
sztuczne sieci neuronowe

ﬁ L + Warto$¢ rzeczywista zdegradowanego parametru
a O Wartos¢ okreslona metoda diagnostyczng SSN
Przykiad Yosl 3 dlagnoshiesna 55T Przyktad odchyiki
= % LAnIDENRNIG
parametru o parametru
okreslajacego =% cieplno-
rozmiar 5 o s przeptywowego
204t # _
degradacji 2 spowodowanej
4 @ s AR & dearadaci
(WYJSCIE) o2} ] g cja
£ geometrii
™ rq
\Eﬂ of U U (WEJSCIE)
=4 . . .
0.1 -0.05 0 005 g
W badaniach pokazano, ze: Wezgl. zmianat_up 1]

@ zastosowanie sztucznych sieci neuronowych (SSN) jako metody sztucznej inteligencji dla relacji diagnostycznych
jest wystarczajaco doktadne w diagnostyce cieplno-przeptywowej przy degradacjach wielokrotnych,
# rozwijana metoda diagnostyki cieplno-przeptywowej pozwala, obok detekcji i lokalizaciji,
réowniez na okreslenie rozmiaru degradacji przy degradacjach wielokrotnych,
# mozna odtwarzaé wzorce fluktuacji wskaznika sprawnosci przez SSN dla diagnostyki on-line.
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Wdrozenie nowego rozwigzania przed upustem regeneracyjnym
w czesci NP turbiny 225 MW blok nr 3 w elektrowni Potaniec

Prof. dr hab. inz. Andrzej Gardzilewicz (kierownik zespotu)
dr inz. M. Szymaniak, dr inz. A. Palzewicz, dr hab. inz. J. Gluch, mgr inz. St. Marcinkowski,

Sprawnosciowo-eksploatacyjne zalety stosowania pierscienia wg patentu P-106-805:
climinacja zawirowan za stopniem w plaszczyznie merydionalnej i obwodowej
eliminacja mieszania dwoch strumieni przeptywu giéwnego z przeciekiem
wykorzystanie wyzszej energii przecieku nad lopatkowego w upuscie regeneracyjnym

zmniejszenie erozji przez efektywna separacj¢ kropel wody
niska cena w porOwnaniu z innymi rozwigzaniami
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Temat O2/T1, Zadanie 2

Przeplywy pod- i naddzwi¢kowe
z silnymi oddzialywaniami

Wykonawcy:

Prof. dr hab. inz. Piotr Doerffer, kierownik zadania
dr inz. Ryszard Szwaba

mgr inz. Oskar Szulc

mgr inz. Jan Artur Szumski

mgr inz. Tomasz Lewandowski

mgr inz. Janusz Telega

dr hab. inz. Zygmunt Wiercinski
dr inz. Jacek Zabski,
mgr inz. J. Jurkowska
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Przedmiot badan

¢ przeciwdziatanie oderwaniu na podcisnieniowej stronie topatki turbinowe;
przez zastosowanie generatorow strumieniowych (Flaszynski, Szwaba)

4

likwidacja fali uderzeniowej przez pasywna wentylacje (Szulc)

4

pomiary wirOw wzdluznych generowanych przez skosny jet
(Szwaba, Flaszynski, Telega)

¢ numeryczne 1eksperymentalne okreslenie charakterystyk przeptywu przez
perforowane Sciany o roznej porowatosci (Lewandowski, Szumski)

4 doskonalenie metody pomiaru cisnienia przy pomocy farby (PSP)
(Szumski, Telega, Szwaba)

¢ badania eksperymentalne mikroprzeptywow (Ochrymiuk, Szwaba)

¢ badanie przejscia laminarno-turbulentnego (PLT) typu by-pass,
spowodowanego podwyzszona turbulencja strumienia zewnetrznego,
a w szczegolnosci wptywu intensywnosci 1 skali turbulencji na PLT

¢ badanie zjawisk przeptywowych w sytuacji oddziatywania ujemnego

1 dodatniego strumienia (jetu) z warstwa przyscienna
29



Uzyskane rezultaty

A: Przeplywy pod- i naddzwi¢kowe z silnymi oddzialywaniami
¢ Okreslono warunki oderwania na topatce z otworami chtodzacymi
1z generatorami wirOw w nowej komorze pomiarowe]

¢ Okreslono niestacjonarne efekty oddziatywania fali uderzeniowe;
z warstwa przyscienng przy liczbie Macha M =1.351 M =1.45

¢ Wyznaczono charakterystyki przeplywow przez perforowane Sciany
o roznych geometriach perforacji z przeptywem stycznym

¢ Zbudowano i uruchomiono nowe stanowisko pomiarowe do badania
mikroprzeplywow

B: PrzejScie laminarno-turbulentne w maszynach przeplywowych
¢ Wyznaczono korelacj¢ poczatku przejscia laminarno-turbulentnego (PLT)
z uwzglednieniem jednoczesnego wptywu intensywnosci i skali turbulencji

¢ Wykorzystano dystrybuanty rozktadu Weibulla do wyznaczenia korelacji
poczatku PLT

¢ Zidentyfikowano fale Tollmiena-Schlichtinga w warstwie przysciennej,
w obszarze pomi¢dzy ujemnym i dodatnim jetem 30



Publikacje
A: Przeplywy pod- 1 naddzwigkowe z silnymi oddzialywaniami

lacznie - 17, w tym najwazniejsze:

wyklady zaproszone w celu przedstawienia projektu UFAST:

» EUCASS — European Conference on Aerospace Sciences, 6-9.V11,2009, Versailles, Paryz

> ISSW — 27th International Symposium on Shock Waves, 17-24.V11.2009, St. Petersburg,
Rosja

» Hybrid RANS-LES - 3rd Symposium on Hybrid RANS-LES Methods, 10-12.VI. 2009,
Gdansk

U P. Doerffer, O. Szulc, Numerical Simulation of Model Helicopter Rotor in Hover, TASK QUARTERLY,
Vol.12, No. 3 (2009), Gdafisk

U T. Lewandowski, S. Jebauer, J. Czerwinska, P. Doerffer, Entrance Effects in Microchannel Gas Flow,
Journal of Thermal Science (Springer), Vol. 18, No.4 (2009)

UR. Szwaba, Shock Wave Induced Separation Control by Air-Jet Vortex Generators in the Curved Nozzle,
XIX International Symposium on Air Breathing Engine (ISABE), Montreal, Kanada, 7-11.1X.2009

OR. Szwaba, Separation control on cooled turbine blades, Proc. of 23 Turbomachinery Conference, Pilzen
VI11.2009, Czechy

QP. Flaszynski, R. Szwaba, Optimization of Streamwise Vortex Generator, Developments in Mechanical
Engineering, Vol. 2 (2008), Gdansk University of Technology Publishers

UJ. A. Szumski, P. Doerffer, Experimental investigation on transpiration through perforated wall with
presence of the transonic tangential stream, 80" Annual Meeting of the International Association of Applied
Mathematics and Mechanics (GAMM), 9-13.11.2009, Politechnika Gdanska 31



Publikacje
B: Przejscie laminarno-turbulentne w maszynach przeptywowych
lacznie - 8, w tym najwazniejsze:

& Zabski J., Wiercinski Z., Influence of the negative and positive jet of wake on
laminar-turbulent transition, J. Theoretical and Applied Mechanics, Vol. 47,
No. 4, pp. 797-814.

& Wiercinski Z., Kaiser M., Zabski J., Extended Reynolds Analogy for Different
Flow Conditions of the Heated Plate, Transactions of The Institute of Aviation,
4/2007 (191), pp. 83-91

¢ Wiercinski Z., Wavelet analysis of the wake negative and positive jets influence
on the laminar-turbulent transition, ERCOFTAC Bulletin, Vol. 80, September
2009, pp. 20-23

¢ Wesolowski M., Skotnicka-Siepsiak A., Wiercinski Z., Analiza energii |
egzergii domu niskoenergetycznego i pasywnego, Czasopismo Techniczne,
Politechnika Krakowska, Zeszyt 5, 1-B/2009, pp. 251-260

& Wiercinski Z., Zabski J., Influence of the Wake Negative and Positive Jets on
the Laminar-Turbulent Transition, Proceedings 8" European Conference on
Turbomachinery, 23-27.111.2009, Graz, Austria



Projekty badawcze

MNISW -1

(habilitacyjny - dr inz. Ryszard Szwaba, ”Aplikacja strumieniowych

generatorow wirow wzdtuznych do redukcji oderwania w przeptywie naddzwigkowym™)

SPUB - 3 (prof. P. Doerffer):

Akronim Tytut
UE STREP — 3: Projektu Koordynator
6 PR TLC Towards Lean Combustion
Snecma Moteurs
AITEB-2 Aerothermal Investigation of Turbine Endwalls and Blades
zakonczony Rolls-Royce Deutschland
- UFAST Unsteady Effects Of Shock Wave Induced Separation
Koordyn aCJ a [ zakoficzony Instytut Maszyn Przeptywowych PAN Gdansk
Akronim Tytut
/PR UE Projektu Koordynator
p rOj e kty Capacity Koordynacja projektu ,,IMP-Survey”
Level-1: RePOIe
ERICKA Engine Representative Internal Cooling Knowledge and Applications
Rolls-Royce Deutschland
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Projekty badawcze

B: Przejscie laminarno-turbulentne w maszynach przeptywowych

Projekty badawcze zakonczone w 2009 roku:

Promotorski MNiSW

Nr N51201831/2027 ” Wptyw gradientu cisnienia na wymiang pgdu 1 ciepta przy
niestacjonarnym optywie grzanej ptyty”

Zakonczony obrona doktoratu mgr inz. Jacka Zabskiego w czerwcu 2009

Wiasny MNiISW

Nr N50105031/3369 ,,Wplyw skali turbulencji na przej$cie laminarno- turbulentne
typu by-pass w aerotermicznej warstwie przysciennej”’

Inne wydarzenia:

Otwarcie przewodu doktorskiego mgr inz. Joanny Jurkowskiej nt.:
,Jednoczesny wplyw intensywnosci i skali turbulencji na parametry przejscia
laminarno-turbulentnego typu by-pass ”, pazdziernik 2009



Numeryczne i eksperymentalne okreslenie charakterystyk
przeptywu przez perforowane sciany
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Budowa i uruchomienie nowego stanowiska
pomiarowego do badania mikroprzeptywow
przez perforowana ptlytke

Widok stanowiska pomiarowego
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Przejscie laminarno-turbulentne w maszynach przeptywowych

Wyznaczenie jednoczesnego wptywu intensywnosci 1 skali turbulencji na parametry PLT
jest wciaz otwartym problemem mechaniki ptyndw 1 maszyn przepltywowych, a takze
modelowania numerycznego, 1 w tej materii konieczne sa badania eksperymentalne.

Nowos¢ wykonanych badan polega na wykorzystaniu dwoch nowych parametrow
opisujacych odlegtos¢ poczatku PLT od krawgdzi natarcia ptyty.

Tworzymy dwa nowe bezwymiarowe Srednie calkowe parametry:

0 - krawedz natarcia plyty,
X; —poczatek PLT

1 1% Lu e
ITu, =—[Tudx ILug. ==|[=dx SHems
X, % X 50

Korelacji na liczbe Reynoldsa poczatku przejscia laminarno-
turbulentnego bedziemy poszukiwali w formie:

Re;” =k+/S - 1Tup* - ILu™ _

Znajdujemy metoda regresji wartosci trzech wspotczynnikow: k, m1 i m2, zas S
danym jest przeswitem siatki uzytej do generacji turbulencji.



Przejscie laminarno-turbulentne w maszynach przeptywowych

Korelacja poczatku PLT Re,” w zaleznosci od sredniego catkowego poziomu
turbulencji ITu,, i catkowej bezwymiarowej skali turbulencji ILu g ,

1000 Slatka 2 Rc:' - k - ITuml

VS,

k=793
m1=-0.345
2=-0.2

Siatka 3

=
Siatka 2+

Siatka 3

k=411.6
m1=-0.525

100
0.1 1 10

ITu,, [%]

kolor czerwony - korelacja tylko z intensywnoscig turbulencji ITu,, i bez uwzglednienia
wplywu skali ILu, kolor niebieski - korelacja z dodatkowym uwzglednieniem skali [Lu,
(znacznie mniejszy rozrzut wynikow)



Temat 02/ T2

Procesy ekologicznego spalania
w urzgdzeniach energetycznych,
takze z wykorzystaniem biomasy

Kierownik tematu: Dr Dariusz Kardas
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Temat O2/T2, Zadanie 1

Modele procesow proekologicznego
spalania w urzadzeniach energetycznych

Wykonawcy:

Prof. dr hab. inz. Janusz Badur, kierownik zadania
dr inz. Michal Karcz

dr inz. Marcin Lemanski

mgr inz. Witold Zakrzewski

Lucjan Nastalek (student)
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Przedmiot badan

Modelowanie proekologicznego i elektrochemicznego spalania paliw
Spalanie w kotlach pylowych i fluidalnych — procesy gazyfikacji

Zasady zrownowazonej konwersji energii ze szczegolnym
uwzglednieniem energii chemicznej

Uzyskane rezultaty

Opracowanie rozszerzonej teorii konwersji energii

Analiza wplywu parametrow geometrycznych
charakteryzujacych obszary porowate na prac¢ ogniwa typu
SOFC

Opracowanie metodologii obliczen spalania paliwa cieklego
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Publikacje

lacznie w ramach zadania — 11, w tym najwazniejsze:
J. Badur, Rozwoj pojecia energii, Wydawnictwo IMP PAN, Gdansk, 2009, pp. 1-1186

J. Badur, Book review: Energy Optimization in Process Systems, Stanistaw Sieniutycz,
Jacek Jezowski. Energy Conversion and Management, Vol. 51 (2010), pp. 621-622

M. Karcz, From 0D to 1D modeling of tubular solid oxide fuel cell, Energy Conversion
and Management, Vol. 50 (2009), pp. 2307-2315

M. Karcz, Electric current flux prediction in tubular fuel cell by means of 1D model,
Chemical and Process Engineering, Vol. 30 (2009), pp. 267-278

Projekty badawcze Doktoraty

KBN -1 Sebastian Kowalczyk, Trojwymiarowy model
inne — 1 (TLC) matematyczny _reakcll elektrochemlczr_wej W
porowatych spiekach tlenkowego ogniwa

Prace dla przemyshu paliwowego, IMP PAN, Gdansk 2009

ALSTOM -2 promotor: Prof. Janusz Badur
MERCOR -1 42



Rozwdéj pojecia energii

Rozwdj pojecia energii

bilans energii kinetyczng] ——
bilans energii ciazenia -
bilans energii cieplnej

Y

bilans
energii catkowite
(bezzrodiowy)

bilans energii elektrycznej ——
bilans energil magnetyczne|—
bilans energii chemiczng ——

bilans energii swietlng| -

bilans energii wewnetrznej +
bilans energii dyssypowane]

Nowa centralna rola bilansu energii w procesach konwersiji
43



" Am™?

Current density

Modelowanie ogniwa paliwowego typu statotlenkowego
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Spalanie paliwa cieklego w palnikach turbin lotniczych

— !
vs*lip + v slip

1,5

b
=
L

ieNO [g/kg]

0,0 ! ! 1 T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

al]
—@&— exp. n-heptane phi=0.6

=03 IMP17/26
=—— IMP 17/26 + vaporization rate = f (v_slip, T)

Implementacja modelu odparowania paliwa jako funkcji predkosci poslizgu
1 temperatury oraz analiza wptywu na predykcj¢ emisji NOx

0,8



Temat O2/T2, Zadanie 2

Transport energii i spalanie w przeplywie
z wykorzystaniem odnawialnych zrodel
energii

Wykonawcy: dr inz. Dariusz Kardas, kierownik zadania
dr inz. Sylwia Polesek-Karczewska
dr inz. Tomasz Ochrymiuk
mgr inz. 1zabela Wardach
mgr inz. Tomasz Kaminski
mgr inz. Jacek Kluska

46



Przedmiot badan

Numeryczne modelowanie procesu termicznej konwersji wegla 1 biomasy

Modelowanie transportu ciepta i masy w ztozu porowatym w odniesieniu
do kotldéw na biomase

Badanie wspolspalania wegla 1 biomasy
Optymalizacja konstrukcji palnikow pytowych 1 ustawien dysz OFA

Modelowanie procesow cieplno-przeplywowych w kottach energetycznych

Uzyskane rezultaty

Modelowania procesow pirolizy 1 spalania biomasy w ztozach
upakowanych — wlasne oprogramowanie

Wskazanie znaczenia efektow przeplywowych na efektywnosc spalania
pytu weglowego.

Uczestnictwo w tworzeniu projektu palnika pytowego z podwyzszonym
stopniem zawirowania

Modelowanie procesu zgazowania biomasy I projekt zgazowarki

Implementacja wlasnych modeli zgazowania i spalania w kodach
komercyjnych 47



Publikacje

lacznie w ramach zadania — 7 (+ ponad 30 raportow):
D. Kardas, S. Polesck-Karczewska, B. Mertas, Modelowanie rozktadu temperatury
w piecu koksowniczym. Karbo, 3/2009, 151-155

D. Kardas, Modelowanie procesow cieplno-przeptywowych w kotlach
energetycznych. Zeszyty Naukowe IMP PAN, 2009, w druku

T. Kaminski, D. Kardas, Modelowanie zjawisk spalania i wymiany ciepta w kotle z
olejowym czynnikiem chiodniczym. VIII Warsztaty Wielofazowe, Wiezyca

J. Kluska, D. Kardas, Przeglqd rozwiqzan technicznych i zjawisk fizyko-
chemicznych w reaktorach zgazowanych na biomase. V111 Warsztaty Wielofazowe

D. Kardas, Pressure wave propagation of compressible viscous fluid. GAMM2009,
Gdansk, 9-13 luty 2009, prezentacja: |. Wardach

Projekty badawcze Prace dla przemystu
- IChPW -4

ML EC Wybrzeze — 2

Uczestnictwo w przygotowywaniu Baltic Malt -2

i prowadzeniu kilku projektow IMP PAN Promat -1
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Analiza | modelowanie procesu pirolizy oraz spalania
pojedynczej czasteczki paliwa statego

—_—

ST Charakter procesu
A g O reakcje objetosciowe, powierzchniowe, miedzyfazowe
7 | \ Bty O wielosktadnikowos$¢ 1 wielofazowos¢
/ ; ‘ O dyfuzja i konwekcja gazu w porach
? karbonizat ‘\ biomasa EI transport masy i Ciepla
‘-\' S /;/hfpki O przewodzenie i radiacja
% Sferyczny uklad wspotrzednych
RN przeptyw
. ciepta 1]'1 — € . . )
\'\,\' / . al €)p: = 5, faza stala nieruchoma
/ T dt rownania zachowania masy
j dep, 1 0 , 4 ., faza gazowa
Ot T3 2 Or (repgu) = ‘5”+p0szczegc')lne sktadniki k=1,...,ng.
Rys. Schematyczne . - L
przedstawienie zjawisk transportu ‘r-)EffT.ff}*' n i‘_} r2ep,Yiu — r2p, p®) “}}ﬁ _ &
podczas procesu pirolizy ot 2 Op 11 or
Jpgu a , dp 1 0 |, Ju 2 A pperell flef FUl
S = —— e 2— — =11 - - —4—
ot L}?‘ (pg”) o Traay [T \(2g, 3 )| Y3 2
rownanie zachowania pedu
JdT T dp _
(1—€)psc— v +€epycp v ——tepgcpugradl’ = Ff—kugradp—kh,.ffclwgrudT—kgracl'Tgru(l/\(:ff
ot ¢ : , i ~

rownanie zachowania energii 49



Modelowanie procesu pirolizy

Czlony zrodlowe — rownanie Arrheniusa
faza stata faza gazowa

. . EH.H : .E._f,:‘( : :
Ss = —(1 — €)psks exp (_RTH> Sy = €pgkyexp <— RTI:;) —) 5, = —5,
q

sktadniki gazowe

. F i g
5, - a.g.k .
S o= e, Yiekarexp | — Ve =1 05
gk Pag L klg ik €X] ( _ ) Z k 1.2e-05 /- ‘ . T
RTQ K k=1 CHp = FAREAN
1e-05 Hy o= /
cQ eeeE ‘, *.
3 Cao, “ A
" . ng Ve @ 8e-06 r Hy0 o / A
rownanie stanu Clapeyrona p=ep FpoT 9 Bos o
- .f.l'l . ilfll!l. 1 E 6e—06 | 3 e " *II
Il! :J_ A / \
M 4e-06
: 2e-06
Parametry cieplno-przeptywowe efektywne il
(k) (k) - ’ z
— )\l ) - (k)
D sy = €D g =€y Vip™ T, °C
k=1
« s ? Rys. Typowe krzywe szybkosci pirolizy
dyfuzyj Do lepkosc molekularna (odgazowania) w funkcji temperatury dla wegla.
g N
Aeff = (1 —€)(As + Avaa) + € E Yi A rad = ~°7

nd 50
przewodnos¢ cieplna

i=1



Relaksacyjny model wymiany ciepta w ztozu porowatym

Dla usrednionych wtasnosci osrodka:

Réwnanie przewodzenia ciepta:

e gestosC: | p=1-a))p, +a,p,

o°T oT
. =aVT, a=4 ' * wspotczynnik przewodzenia ciepla:
ot ot =(-a)A +a 4,

e ciepto wlasciwe: | c=X.c, +X,c,

S — faza stala

* energia wewngtrzna: | u= XU, + X u
g — faza gazowa

9

0y — porowatosc

—t X, Xg — udzialy masowe faz

1000
" 1285

500 1085

0 ~ '/
o | / ) //
285 : ‘

Rys. Obliczony rozklad temperatury we wsadzie 0 100 200 3?(11@ 400 500 600
weglowym w funkcji czasu i odleglosci od $cianki, :
D. Kardas, S. Polesek-Karczewska, B. Mertas, KARBO, Rys. Poréwnanie przewidywan modelu z danymi
3/2009, 151-155. eksperymentalnymi z literatury, D. Kardas, S. Polesek-

Karczewska, B. Mertas, KARBO, 3/2009, 151-155.

Wspobipraca z Zaktadem doc. J. Pozorskiego iz ICHPW - Zabrze
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Spalanie biomasy (Fluent+FLIC)

WATERWALL W kodzie FLIC nadmiar wspolczynnikow
— potrzeba eksperymentu

BOILER

WASTE
TUBES

FLUENT

(Gas Flow Model) Modelowanie radiacji modelem P1

MGAS' TGAS' VGAS SECONDARY

QRAD‘

zredukowany.

(Model for Waste Bed)
GAS RELEASE DATA GAS FLOW FIELD
FROM FLIC FROM FLUENT
Szczegotowe modelowanie konwersji §| Tempeaum
biomasy do czesci lotnych + g
odparowanie (kod FLIC) i pelna % _
Kinetyka spalania gazéw (Fluent). e
—
Zintegrowany model odparowania. INCIDENT RADIATION
% g FROMFLUENT
Zastosowano Gri-Mech WASTE COMBUSTION .
FROM FLIC C_/—-\

Sheffield University Waste Incineration Centre
Distance along bed



Spalanie réznych rodzajow wegla
wspolpraca: M. Lackowski i A. Krupa

Charakterystyka wegla polskiego i importowanego Zawartos¢ czesci palnych w popiele lothym

Popi6t ,% 20.3 10.9

Crefcilotne% 233  28.8 SO =
Koksik,% 56.4 60.3 K9 6.7 10.2
Wartos¢ op., 22.32 23.47 K10 8.7 11.9
MJ/kg

Lepszy wegiel importowany powoduje duze straty i problemy eksploatacyjne
egiel polski

R o

20 pm EHT =20.00 kV Signal A = SE1

Date :5 Feb 2009 20 pm EHT =20.00 kv Signal A = SE1 Date :5 Feb 2009
WD =20.0 mm Photo No. = 3574 Time :16:13:48 WD =19.5 mm Photo No. = 3607 Time :17:19:09




Analiza spalania réznych rodzajow paliwa

1 ——

3.56e+01 L

I 3.38e+01 .l ™\
3.20e+01
3.02e+01 "N\
2.85e+01 091 A
2.67e+01
2.49e+01 0851
2.31e+01
2.13e+01 L o8l 8
1.96e+01 E -
1.78e+01 £ o5k
1.60e+01
1.42e+01 \
1.25e+01 071 \\
1.07e+01 - \L
8.90e+00 065} N . h .
7.12e+00 :

I 5.34e+00 06l .
3.56e+00 Z‘ f -
1.78e+00 ) ‘ ‘ ‘ )
0.00e+00 X 0'5%,2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8 ; 22

f. m x 10

Stopien wypalenia paliwa polskiego (linia

Duze znaczenie parametréw fizycznych paliwa ciagla) 1 importowancee HIEIIC R

1 procesu spalania na efektywnos¢ pracy kotla. Wspotspalanie wegla i biomasy

Wydhuzeniu czasu rezydencji czastek wegla ; . L
w komorze paleniskowej sprzyja:
1. niska predkos¢ przeptywu spalin,

2. duza gestos¢ masy czastki,

3. niski wspoétczynnik oporu aerodynamicznego.




Modernizacja palnikéow pytowych mocy 30 MW

Dotychczasowy
——& ?}
* Dodatkowa
£, kierownica

Dodatkowa
kierownica

Nowy palnik (8szt.) zamontowano w EC Gdynia 2



Stanowisko doswiadczalne do badania
procesu zgazowania biomasy

Reaktor doswiadczalny do prowadzenia

procesu zgazowania biomasy
koncepcja: Jacek Kluska, Dariusz Kardas
&—’7 POWIETRZE

Projekt ukladu pomiarowego

PPx

REAKTOR

termiczny przeplywomierz masowy

. TZ wkresie 0,22-2 kg/h
TG

- - termopary plaszczowe N B (& :
i glowicowe typu S, K ™ (@}
> GAZ ° l x"'n.
” | L1 S
A
Doptyw powietrza ‘_5' opfyw powietrza
v v V z odcieciem Srubowym
SYSTEM AKWIZYCJI DANYCH i
15
chromatograf do analizy sktadu (zakresy poszezegdlnych ;I"'W T"L.iéiﬁfrﬂ” - ®| [Fodtaczenie termopar
skladnikow CO,: 0,5% - 20%, CH.: 0,5%-5%, C0:0,5%-30%, (ponizej rusztu)
H,: 0,5%-15%,) z automatycznym poborem probki

Odbidér gazu
| g

Czyszczenle popielnika ‘




Temat O2 /T3

Problemy cieplno-przeptywowe
w urzgdzeniach niskotemperaturowej
energetyki cieplnej, takze z wykorzystaniem
odnawialnych zrédet energii

Kierownik tematu: Prof. Marian Trela
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Temat O2/T3, Zadanie 1

Mikrosilownie na czynniki organiczne

Wykonawcy: Prof. dr hab. inz. Jarostaw Mikielewicz, kierownik zadania
dr inz. Zbigniew Drozynski
dr inz. Eugeniusz IThnatowicz
dr inz. Henryk Bielinski
mgr inz. Sebastian Byku¢
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Przedmiot badan

mikrositowne kogeneracyjne

obiegi z cyrkulacja naturalna (termosyfon dwufazowy)
kondensacja pary wodnej z mieszaniny parowo-powietrznej
w skraplaczach energetycznych

Uzyskane rezultaty

Okreslono sprawnos¢ obiegdw mikrositowni dla roznych czynnikow.
Opracowano metod¢ projektowania parownika 1 skraplacza czynnika niskowrzacego.

Opracowano model wymiany ciepta podczas wrzenia w parowniku oraz wyznaczono
z niego przeptywu dwufazowy.

Opracowano koncepcje nowego parownika, posiadajacego knot z materiatu
porowatego, wykorzystujacy sity kapilarne do przettoczenia czynnika.

Wyznaczono masowa predkosci zredukowana czynnika cyrkulujacego w obiegu
termosyfonu oraz okreslono lokalny wspéiczynnik oporow tarcia przeptywu
czynnika dwufazowego.

Opracowano model wyznaczania kondensacji wzdtuz rurek peczkoéw pierwszego
biegu rzeczywistych skraplaczy.

Okreslono koncentracje powietrza w warstwach termicznych wzdtuz rurek
skraplaczy.



Publikacje
lacznie w ramach zadania - 16, w tym najwazniejsze:

Mikielewicz D., Mikielewicz J., A simple dissipation model of circular hydraulic
jump. International Journal of Heat and Mass Transfer, Vol. 52 (2009), 17-21 (nr
arch. IMP PAN 762/2008)

Mikielewicz J., Sustainable development of dispersed energy sector. Co-Reach
Sustainability Conference, 15-16.V.2009, Pekin, Chiny, Book of Abstracts, p. 17 (nr
arch. IMP PAN 693/2009)

Projekty badawcze
MNiSW — 4

INnNe — Eko-Energia, najwazniejsze publikacje:

+ Mikielewicz D., Mikielewicz J., Wajs J., Ihnatowicz E., Experimental investigation of Organic Rankine
Cycles for domestic micro CHP. IX International Symposium “Research — Education — Technology”,
Hochschule Bremen University of Applied Sciences, 2009, Brema, Niemcy, [in:] Proc. — Low Temperature
and Waste Heat Use in Communal and Industrial Energy Supply, pp. 171-174 (nr arch. 602/2009)

+ Mikielewicz J., Domowa sitownia parowa na czynnik niskowrzqcy. Migdzynarodowa Konferencja
Naukowa ,,Stan Pozyskiwania Odnawialnych Zrodet Energii w Polsce”, Lomza 2009 (nr arch. 695/2009)

+ Mikielewicz D., Mikielewicz J., A new criterion for selection of working fluid for subcritical and
supercritical micro CHP. Heat Power Cycles 2009, Innovationszentrum Energie, Technische Universitat
Berlin, Niemcy (nr arch. IMP PAN 697/2009)

+ Mikielewicz D., Mikielewicz J., Wajs J., Experimental investigations of organic Rankine cycles for
domestic micro CHP. Heat Power Cycle 2009, Innovationszentrum Energie, Technische Universitat Béeélin,
Niemcy (nr arch. IMP PAN 698/2009)



Mikrositownia kogeneracyjna

Spaliny
5-15%

‘ T /
Py Ty hy

Prad
elektryczny
15-25%

Sieé elektryczna

import / export
Paliwo
100%

Domowa mikrositownia kogeneracyjna Schemat obiegu termodynamicznego
mikrositowni kogeneracyjnej

4 — 2 T Pa To hy
70% ¢ g C g
_ ) 5111 ) —_—
1 | D, D w

Mikrositownia
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Mikrositownia kogeneracyjna

- -

—————

Porownanie roz

a) idealny



Mikrositownia kogeneracyjna

w, h —h,

sprawnosc¢ ogolna obiegu ORC : 77 = —

sprawnosc¢ dla obiegu

podkrytycznego:
AH (T,) AH (T,)
1 hIvl hIvl
T] == — NI
chpTl NEPERR AT
|

1

| dla obiegu nadkrytycznego:

O h =h

=0 ch - 1
Ja| T T
R 77C (1 ZJUC
AH| T
(1)

Sprawnosci obiegu, liczba Jakoba, AH(T,)/h,,,,
sprawnos¢ Carnota 1 sprawnos¢ egzergetyczng obiegu
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Metoda projektowania parownika i skraplacza
czynnika niskowrzacego

[
|| ¥
— - 4]
|
|
|
, ¥ Schemat wymiennika ciepta
- — P 4] .
| A z kolektorami:
™ n - rozdzielajgcym i zbierajgcym

Czynnik roboczy

\ Schemat konstrukgji
skraplacza. Podobne
rozwigzanie jest takze dla
parownika, tylko zamiast wody
\ jest olej grzejny.
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Metoda projektowania parownika i skraplacza
czynnika niskowrzacego

T o
& ( i)
O—
\ /
SKRAPLACZ Schemat strukturalny
EOMEA lg '_@ obiegu ORC
PODGRZEWACZ PAROWNIK
(
3\ )—‘é—(
T o, T o
A
DNO SITOWE QT I K | AA
§h L4 L I LAY e ok
KNOT TSI NG ST T TS TR I'
PIERSCIEN i:j RS 3 P4 /V&Q/f /
- /WMA PARA
CIECZ | e - — = -1, - === —=--1// > __ ——
: /7‘
Schemat ideowy sz U/?/’/t LIZIIEES:
rurki parownika \W\ &
ZBIORNIK .I

KOMPENSACYJNY
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Metoda projektowania parownika i skraplacza
czynnika niskowrzacego

40000 1 I 1 I 1 I 1 I
etanol
rp = 0.7 mikron |
= === rp = 2.0 mikron
----- rp = 5.0 mikron |~
/30000
©
a,
&
20000 -
10000 —
0 — T ] I I
0 40 80 120 160 200
t[°C]

Rozktad obliczeniowego spadku cisnienia kapilarnego
dla etanolu, przy trzech wartosciach promienia
kapilarnego w knocie rurki parownika
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Uogolniony model minikanatlowego
termosyfonu dwufazowego

W ANALIZIE ZASTOSOWANO:

STOPIEN ZAPELNIENIA
(VOID FRACTION) WEDLUG KORELACIJI:

EL-HAJAL (2003)

LOKALNY WSPOELCZYNNIK TARCIA
PRZEPLYWU DWUFAZOWEGO:

ODCINKI ADIABATYCZNE
WEDLUG KORELACJI:

ZHANG -WEBB (2003),

ODCINKI NIEADIABATYCZNE
WEDLUG KORELACJI:

A TRAN (2000).




Uogolniony model minikanatlowego
termosyfonu dwufazowego

6x10" 1

G [kg/m™s]

4x10"H

MINICHANNELS
D=0.002 [m]

2,8x10% 1

2,4x10°

o, [W/m>K]

T
2x10°

gh [W/m?]

3x10°

2,0x10°

RYS. 1. MINIKANALOWY TERMOSYFON
DWUFAZOWY Z NIECALKOWITYM
ODPAROWANIEM.

ROZKLAD MASOWEJ PREDKOSCI
ZREDUKOWANEJ W FUNKCJI
GESTOSCI STRUMIENIA CIEPLA.

RYS. 2. WSPOLCZYNNIK
PRZEJMOWANIA CIEPLA DLA
WRZENIA W PRZEPLYWIE W
FUNKCJI GESTOSCI STRUMIENIA
CIEPLA DLA MINIKANALOW
WEDLUG KORELACJI:

1. MIKIELEWICZA (2007)

2. SAITOHA’A (2007).



Kondensacja pary wodnej z mieszaniny parowo-powietrznej
w rzeczywistych skraplaczach

NAPLYW PARY WODNEJ
Z POWIETRZEM

N

— .
[
[ 9%
4 &
@/ :D % & & ®
i CE I s
s 2bieg o ¢ cg=5 10
/® & gf,o ofo Doo";o"o I /
¢ j peczek
S L 1 kondensacji
kréciec ewakuaciji IL| |\ %, .85 S g &5 S
powietrza - < . 1 rzad rurek
cg=0,75 8 rzad rurek

peczek koncentraciji
powietrza

Schemat typowego kondensatora

liczbaReynoldsa Re [ -]

Liczba Reynoldsa mieszaniny parowo powietrznej
przeptywajacej miedzy rurkami kolejnych rzedow

4000

X\

3500

N

3000

N &

2500

2000
1500

.
. \
\

1000

T

500

N\S

5 10 15 20

numer rzedu rurekw peczkach r[ -]

25

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15

0.05

koncentracja powietrza c[-]

Rozktad koncentracji powietrza w warstwach
termicznych rurek kolejnych rzedow

peczek koncentracji ®

powietrza

0.1 -

ooy

peczek kondensacji

0 5 10 15 20

numer rzedu rurekw peczkach r[ -]

25




Temat O2/T3, Zadanie 2

Obiegi skojarzone lewobiezne
oraz prawobiezne z wykorzystaniem
ekologicznych czynnikow roboczych

Wykonawcy: Prof. dr hab. inz. Marian Trela, kierownik zadania
dr hab. inz. Dariusz Butrymowicz
dr Jarostaw Karwacki
dr inz. Roman Kwidzinski
dr inz. Robert Matysko
mgr inz. Kamil Smierciew
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Przedmiot badan

poprawa sprawnosci obiegow lewobieznych

badania eksperymentalne i1 modelowanie
strumieniowych ukladow chlodniczych

modelowanie przepltywu w dwufazowej
strumienicy parowo-wodnej

modelowanie pracy komory przechowalniczej
wspolpracujacej ze spr¢ezarkowym ukladem
chlodniczym

uklady energetyki odnawialnej — uklady ORC
oraz pompy ciepla
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Uzyskane rezultaty

Zastosowano strumienic¢ dwufazowa w roli nadprezarki, ktora pracujac
przy wysokim ciSnieniu, zmniejsza prac¢ konieczng do napedu sprezarki

Wykonano systematyczne badania eksperymentalne wysokociSnieniowej
strumienicy dwufazowej, pracujacej w warunkach pelnej kondensacji
czynnika roboczego

Opracowano uklad do elektrostatycznej separacji kropel oleju z przeplywu
czynnika chlodniczego o wysokim cisnieniu, ktory umozliwia calkowita
separacje¢ oleju

Zaprojektowano parownik wyparny, skraplacz mieszankowy i strumienice
dla strumieniowego ukladu wytwarzania wody lodowej

Opracowano model o parametrach skupionych, opisujacy prace ukladu
chlodniczego i komory przechowalniczej oraz model sterowania dla tego
ukladu

Wykonano testy rownan domkni¢cia w rozwijanym modelu dwuplynowym
pod katem ich uzytecznosci do obliczen przeplywu dwufazowego w
strumienicy parowo-wodnej

Wykonano analizy czynnikow roboczych dla ukladow ORC pod katem ich
efektywnosci energetycznej i potencjalu tworzenia efektu cieplarnianego
GWP 12



Publikacje
lacznie w ramach tematu - 21, w tym najwazniejsze:

Bergander M., Butrymowicz D., Karwacki J., Application of two-phase ejector as a second
stage compressor in refrigeration cycles. 7" World Conference on Experimental Heat Transfer,
Fluid Mechanics and Thermodynamics, 28.V1-3.VI11.2009, Krakow, str. 2237-2244 (nr arch.
IMP PAN 677/2009)

Butrymowicz D., Lackowski M., Karwacki J., Smierciew K., Oil drop electrostatic separation
from high-pressure refrigerant vapour, 7t International Conference on Compressors and
Coolants, Papiernicka, Stowacja, 2009, str. 61-68 (nr arch. IMP PAN 480/2009)

Butrymowicz D., Matysko R., Angielczyk W., Trela M., Bergander M., Model of steam-water
injector. International Seminar on ejector/jet-pump technology and application, Louvain-La-
Neuve, Belgia, 2009, Paper No. 27, nr arch. 443/2009

Karwacki J., Matysko R., Sterowanie MIMO w uktadzie chtodniczym posrednim. Chtodnictwo
& Klimatyzacja, nr 9(134)/20009, str. 68-72 (nr arch. IMP PAN 676/2009)

Smierciew K., Butrymowicz D., Karwacki J., Analiza obiegéw termodynamicznych urzqdzen
strumienicowych, czes¢ Il i 111, Technika Chlodnicza i Klimatyzacyjna, 10/2008, 408-412 i
12/2008, 502-508 (nr arch. IMP PAN 6/2009, 7/2009)

Trela M., Kwidzinski R., Butrymowicz D., Karwacki J., 2010, Exergy analysis of two-phase
steam-water injector. Applied Thermal Engineering, Vol. 30, No. 4, pp. 340-346 (nr arch. IMP
PAN 595/2009)
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Projekty badawcze

MNISW - 3:

Badania strumienicowych uktadoéw klimatyzacyjnych pracujacych z naturalnymi
czynnikami roboczymi,
PB N512 013 31/1179, D. Butrymowicz, okres realizacji 2006-2009

Badanie oporow cieplnych zanieczyszczen w aspekcie degradacji termicznej wymiennikow

ciepta w sitowniach parowych,
N51302432/4092, D.Butrymowicz (T.Hajduk), okres realizacji 2007-2009.

Badania eksperymentalne 1 teoretyczne strumienic napedowych w uktadach klimatyzacji
solarnej,
N513397336, D.Butrymowicz (K.Smierciew), okres realizacji 2009-2011

Inne — 2:

PBZ-MEIiN-4/2/2006 Nadkrytyczne Bloki Weglowe, Zadanie 1.2.1 (M. Trela)

Bilateralny projekt badawczy promotorski z Universitet Catholique de Louvain,
(prof. Yann Bartosiewicz / doc. D. Butrymowicz)

Publikacje i opracowania wykonane w ramach projektow — 34
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Poprawa sprawnosci obiegow lewobieznych

condenser
<=
Qk [,
g Wykorzystanie wysokocisnieniowej
~ pump strumienicy dwufazowej
</ ——5) (2} w urzadzeniu chtodniczym
liquid m,
receiver G
Pp
5 ' \
QD evaporator 0.8 \ : e |
0.7 \ —+o—Evaporation temperature -30 'C

ﬁQO 0.6 \\\ —B-Evaporation temperature -10'C

Warunek termodynamiczny wzrostu COP| 0.2 \K
przy zastosowaniu strumienicy dwufazowej;| 0.1 "'s-..r.i
wyniki obliczen dla czynnika R507 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
I

W — bezwymiarowy modut,
[T — bezwymiarowa sprez pompy W Ps — Py I1 Py — P, 75

B PAWESY Pe — P,




Poprawa sprawnosci obiegow lewobieznych

Schemat badanej
strumienicy (starej)

Przyktadowy rozktad cisnienia
w strumienicy dwufazowej

w warunkach petnej
kondensacji pary zasysanej

80

75

70

kPa

w

mm

100

150

200




Poprawa sprawnosci obiegow lewobieznych

2.8 mm

g |
J N????,&EEL
V/AAAA

I I

UJ” = AL

[ |
Schemat ,,nowej” strumienicy dwufazowe;j

i
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I
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Przykladowa charakterystyka strumienicy pracujacej w czynnikiem R507; cisnienie napedowe
Py = 27 bar, cisnienie skraplania p, = 7.8 bar, ci$nienie parowania p, - Zmienne, 77

M, — strumien masy pary napgdowej, M, — strumien masy pary zasysanej



Badania eksperymentalne i modelowanie pracy ukiadow
chiodniczych

Y P
m, ejector m

T
=
+
~l

A

Q.

g

vapour
generator

condenser

throttling
valve 5

Cco
D2
=
=i
S
o—@o\— evaporator

Zdjecie kolektorow stonecznych

| stanowiska badawczego wraz
ze schematem strumienicowego
urzadzenia klimatyzacji solarnej



Badania eksperymentalne i modelowanie
pracy ukliadow chtodniczych

Stanowisko do badan uktadéw strumienicowych dla District Cooling Systems
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Modelowanie pracy nadkrytycznej strumienicy
parowo-wodnej

a) strumienica z gardtem ostro-
krawedziowym

Poréwnanie rozktadow ci



Modelowanie pracy komory przechowalniczej
wspolpracujacej ze sprezarkowym uktadem chtodniczym

a) ST —

6

5

4

J\/f 2

b) E . l\/ﬁz
— B ] i
7
AL
6 5

Systemy regulacji zastosowane w uktadzie chtodniczym posrednim, a) SISO, b) MIMO:
1 - sprezarka o periodycznym trybie pracy; 2 — skraplacz; 3 - zawor rozprezny sterowany za pomocg regulatora PID,
ktérego sygnatem wyjsciowym jest temperatura w zbiorniku posredniczacym; 4 - zbiornik posredniczacy; 5 — obieg

glikolu, 6 — komora chtodnicza, 7 — czujnik pomiarowy

T ["C]SD

T panownik SIS0
T panownik M IMO

-/a) I b P i

t [s]

Porownanie odpowiedzi parownika na cykl
pracy periodyczny niesterowany (SI1SO) i
sterowany zaworem rozpreznym za
pomocag regut PID (MIMO)

81



cop

Niskotemperaturowa energetyka odnawialna

0.45
| |

R123

0.4 COP = & // butan (R600)

Q
izobutan (R600a) amoniak (R7[17)
03 A / /

// / woda

R134a
0.25 / /(
0.2 F propan (R290)

0.15
0.1
0.05
0 r
70 80 90 100 110 120 130 140 150

t, [°C]

t, — temperatura zrodla ciepta napedowego

Q, — wydajnos¢ cieplna parownika
Qg — ciepto napgdowe




Analiza strat nieodwracalnych
W strumienicy parowo-wodnej

25 T

20

ltp

M

—o—long SI

10 15 20 25 30 35 40 45 50
U[]

Cy [']

0.98 T
0.96 {
0.94 {
0.92 {
0.9 {
0.88 {
0.86

0.84

—— short SI
—>—long Sl

10 15 20 25 30 35 40 45 50
U[]

Straty egzergii w dyszy parowej lgy i W
obszarze dwufazowym |y, obliczone dla
dwaoch wersji nadkrytycznej strumienicy

parowo-wodnej (straty egzergii w

pozostatych obszarach przeptywu sg

pomijalne mate)

U=m,/m,

Wspodtczynnik predkosci dyszy parowej
dla dwoch wersji nadkrytycznej

strumienicy parowo-wodnej

W1

C =
Vv\/l( s=const)

Vv
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Obliczenia ekspansji pary w dyszy napedowej
nadkrytyczne] strumienicy parowo-wodne]

Réwnania jednorodnego modelu
rownowagowego

i(ApW) =0
dz

dp dw C
—+pW—=-71

2
d£h+WJ:O
dz 2

X 1-x w h—h (p) W2

lz + = 1, =fp— 1000 T
p pv(P) p(P) h,(p)-h.(p) ™ 2 900 1
800
700 £
Wyniki obliczen przeptywu w dyszy |5 6% 1
parowej strumienicy SI2 (krotkiej) dla 522
warunkéw odpowiadajgcych pomiarowi 200 1
H2-08: a) profil ciSnienia, b) predkosc 200 +
przeptywu w i predkosc¢ krytyczna w*. Na 100 §
Krzywej cisnienia zaznaczono potozenie 0
punktu krytycznego. b)




Temat O2/T3, Zadanie 3

Zastosowanie procesow
elektrohydrodynamicznych

oraz nanotechnologii w zagadnieniach
cieplno-przeplywowych energetyki

Wykonawcy: Dr hab. inz. Anatol Jaworek, kierownik zadania
dr hab. inz. Jarostaw Kaczmarek
dr Tadeusz Czech
dr inz. Andrzej Krupa
dr Marcin Lackowski
mgr Arkadiusz Sobczyk
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Przedmiot badan

Badanie procesu elektrohydrodynamicznego wytwarzania powtok
mikro- lub nanokompozytowych.

Badanie procesu wytwarzania 1 wlasciwosci widoknin
nanokompozytowych przy zastosowaniu techniki elektroprzedzenia.

Wytwarzanie porowatych powtok tlenkowych metoda
elektrorozpylania prekursorow.

Uzyskane rezultaty

Opracowanie nowe] metody wytwarzania nanowtoknin filtracyjnych
pokrytych nanoczastkami.

Opracowanie nowej metody wytwarzania nanostruktur weglowych o
duzej porowatosci w plazmie elektrycznego wytadowania pradu stalego.

Opracowanie nowej metody elektrohydrodynamicznej wytwarzania
warstw submikronowych .

Opracowanie nowej metody pokrywania mikroczastek za pomoca
nanoczastek w fazie aecrozolowe; 86



Projekty badawcze

Wilasne i promotorskie MNiSW - 6:

1.

Zastosowanie dielektroforezy do regulacji przeptywu w mikrokanatach W energetyce
rozproszonej (Projekt MNiSW 3969/T02/2009/36 - kierownik dr M. Lackowski)

Badanie wlasciwosci filtracyjnych nanowtoknin wytworzonych metodq elektrohydrodynamiczng
(Projekt MNiSW 4169/T02/2009/37 - kierownik dr A. Krupa)

Badanie wptywu wyladowania wstecznego na proces odpylania elektrostatycznego (Projekt
habilitacyjny MNiSW 3520/B/T02/2009/37 - kierownik dr A. Krupa)

. Pomiar stopnia zapetnienia w przepbywach dwufazowych za pomocq przetwornika

pojemnosciowego (Projekt MNiSW 2622/T02/2007/32 - kierownik dr A. Krupa) — zakonczony

Wytwarzanie nanoproszkow | nanowtokien metodq elektrohydrodynamiczng (Projekt MNiSW
4078/T02/2007/32 - kierownik doc. A. Jaworek) — zakonczony

. Badania powstawania struktur weglowych w gazach zjonizowanych zawierajqcych

weglowodory (Projekt promotorski 0104/B/T02/2007/33 - kierownik doc. A. Jaworek) —
zakonczony

Specjalny - 1:

Wytwarzanie nowych nanokompozytowych filtrow membranowych dla nowych zastosowan
technologicznych (83/SIN/2006/02 - Joint Singapore-Poland S&T Co-operation - kierownik
doc. A. Jaworek) - zakonczony
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Prace dla przemystu

1. C2-4/2009 ,,Wykonanie analizy spalania réznych rodzajéw wegla w kotle
OP-2307,
D. Kardas, M. Lackowski, A. Krupa, T. Kaminski, J. Kluska. Zespot
Elektrocieptowni "Wybrzeze".

2. C2-15/2009 ,,Pomiar wydatku obj¢tosciowego powietrza w suszarni stodu”,
M. Lackowski, D. Kardas, T. Kaminski, J. Kluska
BALTIC MALT Sp. zoo

3. C2-29/2009 ,,Pomiar rozktadu predkosci naptywu powietrza na wymiennik
ciepta oraz rozkladu temperatury na nim, w suszarni stodu”,
M. Lackowski, A. Krupa, D. Kardas, T. Kaminski, J. Kluska
BALTIC MALT Sp. zoo.
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Publikacje: 14

W zadaniach statutowych - 5:

1.

Jaworek A., Sobczyk A.T., Rajch E., Investigations of dc corona and back discharge
characteristics in various gases. Journal of Physics: Conference Series, 142 (2009) 012010

Krupa A., Lackowski M., Czech T., Dust particles motion in back discharge. Journal of
Physics: Conference Series, 142 (2009) 012040

W projektach badawczych - 9:

1.

Krupa A., Back discharge in multipoint-plane geometry in flue gases. European Physical
Journal D, 54 (2009), 265-270

Czech T., Lackowski M., Krupa A., Sobczyk A.T., Jaworek A., Rajch E., Spectroscopic
investigation of back-corona discharge on the fly-ash layer. European Physical Journal D, 54
(2009), 425-432

Jaworek A., Krupa A., Lackowski M., Sobczyk A.T., Czech T., Ramakrishna S., Sundarrajan
S., Pliszka D., Nanocomposite fabric formation by electrospinning and electrospraying
technology. Journal of Electrostatics, 67 (2009), No. 2-3, 435-438

Sobczyk A.T., Jaworek A., Sozanska M., Carbon fiber formation in electrical discharges in
hydrocarbons. Journal of Electrostatics, 67 (2009), No. 2-3, 275-279

Krupa A., Laboratory investigations of back discharge in multipoint-plane geometry in flue
gases. Journal of Electrostatics, 67 (2009), No. 2-3, 291-296

Sundarrajan S., Pliszka D., Jaworek A., Krupa A., Lackowski M., Ramakrishna S., A novel
process for the fabrication of nanocomposites membranes. Journal of Nanoscience and
Nanotechnology, 9 (2009), No. 7, 4442-4447
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Wytwarzanie nanoczgstek i nanoszenia cienkich warstw
metodq elektrohydrodynamiczng

Zdjecie stanowiska do nanoszenia warstw
nanokompozytowych z fazy aerozolowej
generowanej metoda elektrorozpylania z
dwoch niezaleznych dysz.

20 um EHT = 16.08 kV Signal A = SE1 Date :10 Aug 2009
— WD = 37.0 mm Photo No. = 3807 Time :11:34:46

Obraz SEM warstwy czastek ZrO, w

matrycy Al,O; na podtozu StSt.
90



Nanoszenie cienkich warstw

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Date :26 Jan 2009
WD =19.0 mm Photo No. = 3440 Time :17:41:56

Zdjecia SEM kulek szklanych 10 um z
osadzonymi nanoczastkami TiO, (2.5%
zawiesina czastek TiO, w THF).
Pokrycie kulek technika
elektrorozpylania i mieszania strug
aerozolu.

HV Mag |Spot| Det| HFW WD

10.0 kv|24000x| 3.0 |ETD|11.27 ym|148mm| |

Zdj¢cia SEM wiokniny filtracyjne;
PVDF z osadzonymi nanoczastkami
TiO, (5% zawiesina czastek TiO, W
THF) wytworzonej metoda
elektroprze¢dzenia.
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UWAGI KONCOWE

Wszystkie zadania zostaty wykonane zgodnie
Z zaplanowanym harmonogramem.

Prezentacja pozwolita wyrobi¢ sobie poglad

o rezultatach osiggni¢tych w poszczegolnych tematach.

Wyro6zniono temat badawczy Oskara Szulca:

Zastosowanie perforowanej sciany
do likwidacji fali uderzeniowej
na wirniku helikoptera

(osobna prezentacja)
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