


ZESPOL PROJEKTOWY
SILNIKOW TLOKOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA; ENERGETYKA

#SILNIKI TEOKOWE #ENERGETYKA ROZPROSZONA
#PALIWA GAZOWE #PALIWA NIEKONWENCJONALNE
#HAMOWNIA SILNIKOWA #SILNIK WIELOPALIWOWY

Zespot Projektowy Silnikow Ttokowych znajduje sie w Instytu-
cie Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa PW i jest jedynym w Polsce o$rodkiem, w ktorym
prowadzone sg badania nad catkowicie nowymi konstrukcjami
silnikow ttokowych.

Prace obejmujg nie tylko analizy teoretyczne (symulacje nu-
meryczne procesOw spalania, przeptywow, wytrzymatosci), ale
tez budowe i testy prototypéw — dysponuje mobilng hamownia
silnikowg o mozliwo$ciach badawczych do 2200 kW. Zesp6t od
ponad 20 lat prowadzi prace nad konstrukcja, wykonaniem oraz
badaniami kolejnych prototypéw silnikéw o niekonwencjonal-
nym uktadzie kinematycznym, nazwanych rewolwerowymi. Dzie-
ki zastosowanym w nich rozwigzaniom uzyskuje sie stosunkowo
prosty pod wzgledem konstrukcji system zmiennego stopnia
sprezania oraz pseudoadiabatyczne komory spalania. Podnosi
to sprawnos¢ silnika oraz umozliwia wielopaliwowo$é¢ — zaréwno
na paliwach ptynnych, jak i gazowych.

Ze wzgledu na powigzania z Wydziatem MEiL oraz dobrg znajo-
mo$¢ branzy Zespét potrafi zaprojektowac i wdrozy¢ do produk-
cji np. silnik do napedu duzych, wojskowych dronéw bojowych.
Na przestrzeni lat, w ramach projektéw finansowanych przez
MNiSW, NCBR oraz $rodkéw prywatnych, wykonano i przetesto-
wano cztery prototypy (o rozpigto$ci mocy od 0,5 kW do ponad
1MW —w piagtym, sktadanym obecnie silniku). W prace zaangazo-
wani sg partnerzy z przemystu, m.in. firma Pimet, udostepniajaca
nowoczesny park maszynowy oraz Horus Energia (lider branzy
zespotow pradotwoérczych w Polsce).

KONTAKT

dr inz. Pawet Mazuro
pawel.mazuro@pw.edu.pl

(+48) 222345277
www.facebook.com/GenekoPW
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O mobilne kontenerowe stanowisko badawcze silnika rewolwe-
rowego, w sktad ktérego wchodzg wszystkie niezbedne insta-
lacje oraz systemy pomiarowe, m.in.:

o system akwizycji danych firmy National Instruments

o specjalistyczne czujniki ci$nienia (m.in. czujniki indykato-
rowe, pulsacji ci$nienia) $wiatowych marek (Kistler, Kulite,
Imes)

o hamulec elektrowirowy (Froude-Hofman) oraz hamulec
wodny (Power-Test)

@ momentomierze, w tym momentomierz beztozyskowy HBM

o specjalistyczne urzadzenia do pomiaru sktadu gazu (anali-
zator Xstream, chromatograf gazowy)

. WYBRANE PROJEKTY

O Badania wysokosprawnego silnika wykorzystujgcego techno-
logie HCCI do zastosowan w energetyce rozproszonej (NCBR,
PBS, 2016-2020)

O Investigations of Homogeneous Charge Compression Ignition
in an innovative barrel engine (NCBR, Polsko-Norweska
Wspotpraca Badawcza, 2014-2017)

O Konstrukcja 5-cylindrowego wysokopreznego bezkorbowego
silnika lotniczego o pojemnosci 3000 cm?3 i o osiach cylindrow
réwnolegtych do osi watu silnika (MNiSW, 2007-2009)

O Projekt, budowa i badania dwucylindrowego, dwusuwowego
silnika rewolwerowego PAMAR 2 0 pojemnosci 600 cm? (finan-
sowanie prywatne, 2005-2007)

O Teoria i badania spalinowego silnika ttokowego o cylindrach
réwnolegtych do osi watu (MNiSW, 2004-2006)

. OFEROWANE USLUGI

O

O

ocena mozliwo$ci zastosowania posiadanego przez Klienta pa-
liwa do napedu silnika spalinowego

badania silnika rewolwerowego na paliwach dostarczonych
przez Klienta

projekt konstrukcyjny, technologiczny oraz wdrozenie do pro-
dukgji silnika na wybrane paliwo

projekty silnikéw spalinowych dla branz takich jak: energetyka
rozproszona, pojazdy wojskowe, drony

Ze wzgledu na specyfike branzy Zespét zainteresowany jest przede
wszystkim dtugoletnig wspotpraca z Klientami w zakresie wyzej wy-

mienionych ustug, w tym réznych sektoréw przemystu, szczegélnie:

O

O

energetyki rozproszonej — oferta skierowana jest przede wszyst-
kim do biogazowni oraz zaktaddw produkcyjnych, w ktérych jako
produkt uboczny powstajg gazy o niskiej warto$ci opatowe;j
i zmiennym sktadzie (np. gazyfikacja odpadéw, utylizacja opon,

gazy flarowe)

wojskowego - istnieje mozliwo$¢ zaprojektowania i wdroze-
nia do produkcji wielopaliwowego silnika do polskich czotgéw
i pojazddw gasienicowych
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Temperature distribution in ground - 15 m depth
after240h charging

Trzon Zespotu stanowig pracownicy Zaktadu Chtodnictwa
i Energetyki Budynku, jednego z pieciu Zaktadéw wcho-
dzacych w sktad Instytutu Techniki Cieplnej na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW.

Oferuje szeroki zakres mozliwej wspotpracy: konsultacje, eks-
W 16-18 pertyzy, analizy stanu istniejacego i propozycje jego poprawy,
U projekty nietypowych rozwigzan i szkolenia.
. m14-16
g— Gtowne obszary zainteresowan Zespotu obejmuja:
a 12-14 O efektywno$é¢ energetyczng budynkow,
= O energetyczng efektywnos$é systemow wewnetrznych:
m10-12 o ogrzewania,

o chtodzenia,

o wentylacji,
o przygotowalni cieptej wody uzytkowej,
O wykorzystanie odnawialnych zrédet energii:
o systemy stoneczne pasywne i aktywne: systemy pa-
sywne i semi pasywne, aktywne systemy stonecznego
ogrzewania i chtodzenia, systemy fotowoltaiczne, sys-

P
ZESPOL ENERGETYKI
fot, Itai ieplne — PVT,
B U DY N I<U o ;?::}elgfosvv;:ea\:\fijl]c?i/:ézzorxe systemy energetyczne
wykorzystujace odnawialne zrodta energii,

I WYKORZYSTANIA OZE + systemy 2 pormpamicepla practiacymiw cykl grania

i chtodzenia skojarzonymi z instalacjami fotowoltaicz-
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE] nymi,
O inne niekonwencjonalne rozwigzania:
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA ° krétko-idiugoterminowe magazynowanie ciepta,
o tréjgeneracje; skojarzone pozyskanie ciepta, chtodu
i energii elektrycznej w systemach bazujacych na wy-

korzystaniu odnawialnych zrédet energii.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Dorota Chwieduk

dr hab. inz. Hanna Jedrzejuk
dorota.chwieduk@pw.edu.pl,
hanna.jedrzejuk@pw.edu.pl

(+48) 222345227
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badaw-
czo-dydaktyczni/Chwieduk-Dorota
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-
tyczni/Jedrzejuk-Hanna

#ENERGETYKA BUDYNKU #INTERAKTYWNE ENERGETYCZNIE BUDYNKI
#ENERGETYKA SEONECZNA BUDYNKU #SYSTEMY ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

W BUDYNKACH #PROCESY CIEPLNE | WILGOTNOSCIOWE #MODELOWANIE
MATEMATYCZNE #SYMULACJA NUMERYCZNA #OCENA ENERGETYCZNA BUDYNKOW
#TERMOMODERNIZACJA BUDYNKOW #CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
BUDYNKOW #OCENA W CYKLU ZYCIA #OPTYMALIZACJA WIELOKRYTERIALNA
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Zespdt oferuje réwniez optymalizacje rozwigzan technicznych: ener-
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OFEROWANE USLUGI

getyczng, w cyklu zycia (LCA). Wykonuje takze analizy i symulacje
numeryczne. a

WYBRANE PROJEKTY

O Niekonwencjonalne metody konwersji i magazynowania energii
oraz rozwigzania materiatowo-instalacyjnej energetyki odnawial-
nej zwiekszajace efekt energooszczednosci i samowystarczalno$ci
energetycznej budynkéw (POIG, 2010-2013) a
O Ocena techniczna kolektoréw stonecznych i instalacji stoneczne;j.
Stan kolektoréw stonecznych zainstalowanych w szpitalu. Badanie
kolektora stonecznego. Badanie charakterystyk cieplnych (2012) a
O Opracowanie zawierajgce model matematyczny doboru gruntowe-
go zasobnika ciepta. Narzedzie obliczeniowe GHEx przeznaczone
do symulacji gruntowych magazynoéw ciepta (podwykonawca,
NCBR, 2013)
O Building Integrated Solar Thermal Systems (BISTS) (COST Action
KE TU1205, 2013-2017)
O Badania oraz przygotowanie do wdrozenia technologii wytwarza-
nia energii i ciepta w kottowni zasilanej zmikronizowang biomasa
(NCBR, BIOSTRATEG, 2015-2019)

analizy PESTEL/SWOT w odniesieniu do technologii energe-
tyki budynku, w szczegdlnosci wykorzystujacych odnawial-
ne zrodta energii

studium wykonalnosci w odniesieniu do potencjatu teore-
tycznego i technicznego stosowania systemoéw energetyki
odnawialnej na obszarze osiedli, gmin, miast; tworzenie
klastréw energetycznych

ekspertyzy optacalnosci energetycznej i ekonomicznej
stosowania innowacyjnych systemoéw energetycznych wy-
korzystujacych OZE

audyty energetyczne budynkéw, charakterystyki energe-

tyczne budynkéw
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LABORATORIUM
DIAGNOSTYKI LASEROWE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO [ ENERGETYKA;
INZYNIERIA MECHANICZNA

#WIZUALIZACJA PROCESOW WTRYSKU #MIE SCATTERING

#POMIAR WIELKOSCI KROPEL #WIZUALIZACJA PROCESOW SPALANIA
#NIEINWAZYJNA ANALIZA PEOMIENIA #RAYLEIGH SCATTERING

#LIF #LASER INDUCED FLUORESCENCE #PLIF #ROZWOJ MODELI CFD

W Laboratorium Diagnostyki Laserowej Politechniki
Warszawskiej prowadzone sg prace z zakresu proce-
sOw spalania, wtrysku oraz mieszania ptynéw z wyko-
rzystaniem nieinwazyjnych metod pomiarowych. La-
boratorium funkcjonuje w ramach Zaktadu Silnikow
Lotniczych na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa PW, bedac jednoczesnie czescig szerszego
kompleksu laboratoriow LATIS (Laboratorium Aerody-
namiki Turbin Lotniczych i Spalania).

W Laboratorium zrealizowany zostat szereg projektéw,
w tym jeden w ramach programu HORYZONT 2020
we wspotpracy z firmami: Wartsila Finland Oy, najwiek-
szym producentem silnikow okretowych i stacjonar-
nych na éwiecie oraz AVL LIST GmbH, liderem rynku
w zakresie badan rozwojowych napedéw pojazdow.
Firmy te nalezg do grona kluczowych partneréw, wéréd
ktorych jest rowniez firma Katcon Polska Sp. z o.0.,
jeden z gtébwnych dostawcéw uktadéw wydechowych
do czotowych koncernéw motoryzacyjnych.

KONTAKT

drinz. tukasz Jan Kapusta
lukasz.kapusta@pw.edu.pl

(+48) 22 234 52 41
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dy-
daktyczni/Kapusta-Lukasz-Jan
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OFEROWANE USLUGI

laserowy uktad do wizualizacji ptomienia i aerozoli (metody:
PLIF, Rayleigh scattering, shadowgraphy, Mie scattering, SLIPI,
LIF/Mie)

kamery do obserwacji proceséw szybkozmiennych
mikroskop dalekiego zasiegu do obserwacji rozpadu strugi
cieczy i pomiaru wielkosci kropel

uktady akwizycji danych do rejestracji proceséw szybkozmien-
nych

metody obliczeniowe mechaniki ptynéw (CFD) do analiz prze-
ptywow i wymiany ciepta

komory o statej objetosci do obserwacji proceséw wtrysku
i spalania w warunkach wysokiego ci$nienia i temperatury
stanowisko przeptywowe do testowania uktadéw wydecho-
wych i obserwacji zjawisk w warunkach silnego przeptywu
analizator spalin CLD do pomiaru NO, oraz NH,

WYBRANE PROJEKTY

O

Pomiar wielko$ci kropel generowanych przez wtryskiwa-
cze paliwa, uktady gasnicze, dysze do rozpylania medyka-
mentow, dysze wykorzystywane w maszynach rolniczych

do aplikacji nawozoéw i srodkéw ochrony roslin

Analiza rozprzestrzeniania sig aerozoli generowanych przez

cztowieka poprzez kaszel badz kichanie

Wizualizacja proces6w szybkozmiennych z zakresu mecha-
niki ptynéw oraz dotyczacych ciat statych

Analiza ptomienia, w tym okreslanie miejsc gtéwnej reakcji

i formowania szkodliwych substancji oraz okre$lanie pola

temperatury

Analiza proces6w mieszania gazéw oraz cieczy w urzadze-
niach praktycznych

Weryfikacja oraz rozwdj i kalibracja modeli dotyczacych spa-
lania, wtrysku i przeptywu

WYBRANE OSIAGNIECIA

KNOCKY Knock prevention and increase of reliability and ef-
ficiency of high power gaseous internal combustion engines
(Horyzont 2020, MSCA-RISE-2015, 2015-2019)

Zaawansowany uktad wydechowy do konwencjonalnych i hy-
brydowych pojazdéw pasazerskich stanowigcy pomostowa
technologie w drodze do petnej elektryfikacji (NCBR, Sciezka
dla Mazowsza, 2020-2023)

Proces mieszania zderzajacych sie strumieni cieczy w poblizu
oraz powyzej temperatury wrzenia w otoczeniu nieruchomym
oraz w warunkach silnego przeptywu poprzecznego (NCN, SO-
NATA, 2021-2024)

Proces mieszania przegrzanej strugi cieczy w warunkach sil-
nego przeptywu o$rodka gazowego (NCN, OPUS, 2019-2022)
Opracowanie uktadéw mieszania i konwersji roztworu wodne-
go mocznika w systemach SCR w celu uruchomienia produk-
cji uktadu wylotowego dla silnikéw o zaptonie samoczynnym,
spetniajgcego normy emisji Euro 7 (NCBR, POIR, 2015-2020)

Wyroéznienie w programie Innovation Radar Komisji Europej-
skiej dla projektu KNOCKY realizowanego w Laboratorium
Diagnostyki Laserowej Politechniki Warszawskiej
Opracowanie uktadu wydechowego wprowadzonego do
seryjnej produkcji: B20 DTR

Opracowanie uktadu wydechowego wprowadzonego do
seryjnej produkcji: B20 DTH
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Laboratorium Napedoéw Satelitarnych i Detonacyjnych znaj-
duje sie w Instytucie Techniki Cieplnej na Wydziale Mecha-
nicznym Energetyki i Lotnictwa PW.

Dzigki wieloletniemu do$wiadczeniu oraz rozbudowanej
infrastrukturze Zesp6t prowadzi zaawansowane badania
nad statymi i ciektymi rakietowymi materiatami pednymi
oraz konstrukcjami silnikéw, w ktérych moga by¢ zastoso-
wane. Dostepne stanowiska badawcze dla statych mate-
riatébw pednych pozwalajg opracowywaé¢ charakterystyki
w warunkach normalnych, zmiennej temperatury, a takze
pod dziataniem przyspieszen. Doswiadczenie Zespotu w pra-
cach nad detonacja, w tym takze wirujaca, pozwala z kolei
na testy z zakresu detonacyjno$ci mieszanin gazowych
paliwo-utleniacz i wykorzystania ich m.in. w zastosowa-
niach napedowych. Catosci dopetnia mozliwo$¢ tworzenia
zaawansowanych modeli sterowania obiektéw kosmicznych
z wykorzystaniem napedéw rakietowych.

W ramach wielu projektéw Zespo6t wspotpracowat i wspot-
pracuje m.in. z Europejskg Agencjg Kosmiczng, rodzimym
przemystem obronnym (MESKO S.A.) oraz firmami z sekto-
ra kosmicznego (Alenia Space Polska, Jakusz SpaceTech)
—na liscie tej wciaz pojawiajg sie nowe instytucje i o$rod-
ki badawcze. Dotychczasowymi klientami Zespotu byli
m.in.: Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Przemystu Or-
ganicznego, Jakusz SpaceTech Sp. z 0.0. czy Wydziat Che-
miczny Politechniki Warszawskiej.

LABORATORIUM
NAPEDOW
SATELITARNYCH

I DETONACYJNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA; KONTAKT

INZYNIERIA MECHANICZNA

dr hab. inz. Jan Kindracki, prof. uczelni
jan.kindracki@pw.edu.pl

(+48) 222345217
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dy-
daktyczni/Kindracki-Jan

#LOTNICTWO #KOSMONAUTYKA #NAPEDY RAKIETOWE #NAPEDY
SATELITARNE #DETONACJA WIRUJACA #SILNIKI DETONACYJNE #COLDGAS
#RESISTOJET #MONOPROPELLANT #BIPROPELLANT

#RAKIETOWY MATERIAE PEDNY 10
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

O

. OFEROWANE USEUGI

komory prézniowe (do badan silnikdw rakietowych)

kamera szybka (do 600 000 klatek/s), kamera termowizyjna
ci$nieniowe uktady zasilania dla silnikéw rakietowych wraz z oprzy-
rzgdowaniem pomiarowym (pomiar ciénienia, temperatury, masowe-
go natezenia przeptywu, ciggu)

systemy pomiarowe National Instruments: DAQ, PX| wraz z oprogra-
mowaniem wiasnym

rury detonacyjne do badania wtasnoéci detonacyjnych mieszanin
gazowych

komory detonacyjne do badania zjawiska wirujgcej detonacji
komory badawcze do badania procesu spalania statych materiatéw
pednych w warunkach kontrolowanej temperatury w zakresie od
-40°C do +50°C

komora spalania do badania wptywu przy$pieszenia grawitacyjnego
na proces spalania statego materiatu pednego ze zdalnym pomiarem
ci$nienia w komorze spalania

stanowisko do tworzenia mieszanin gazowych metoda ciénien czast-
kowych

stanowisko do badania zaptonu hipergolicznego metodg ,drop test”

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Opracowanie i wykonanie demonstratoréw uktadéw wykonawczych
dla steréw gazodynamicznych PB-1i PB-2 (MESKO S.A., 2018-2019)
Opracowanie projektu elementéw uktadu wykonawczego dla steréw
gazodynamicznych (MESKO S.A.,2017-2018)

Opracowanie technologii silnikow rakietowych na ciekty mate-
riat pedny do zastosowan w no$nikach rakietowych nowej gene-
racji (NCBR, Programy i projekty — obronno$¢ i bezpieczenstwo,
2016-2021)

Opracowanie i walidacja modelu laboratoryjnego robota kosmiczne-
go zawierajgcego uktad silnikdw resistojet (NCBR, PBS 3, 2015-2017)
Catalyst bed for IN class HTP thruster (Jakusz SpaceTech, ESA,
2018-2021)

O badania predkosci regresji statego materiatu pednego w tem-
peraturach z zakresu od -40°C do +50°C

O badania predkosci regresji statego materiatu pednego dla réz-
nych przy$pieszen nadawanych ziarnu badanego materiatu
w warunkach temperatury pokojowej

O badania opéznienia samozaptonu mieszanin hipergolicznych

O budowa stanowisk badawczych dla badan statych materiatow
pednych

O pomiar ciggu matych silnikéw na staty materiat pedny (do
500N)

O badania rozwigzan silnikdw rakietowych typu coldgas, resisto-
jet, monopropellant

O badania wtasnosci detonacyjnych dla mieszanin paliwo-utle-
niacz w stanie gazowym

O badania eksperymentalne zwigzane z silnikami detonacyjnymi

. PATENT

O Laboratoryjne stanowisko do badan wtasciwosci statych rakie-
towych materiatéw pednych (P434707)

N
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ZESPOL TECHNOLOGII
WODOROWYCH
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INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#0GNIWA PALIWOWE #WODOR #TECHNOLOGIE WODOROWE
#ELEKTROLIZA #WYSOKOSPRAWNA KONWERSJA ENERGII #ORC
#MAGAZYNOWANIE ENERGII #OBIEGI NA PARAMETRY NADKRYTYCZNE
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Zespo6t badawczy sktada sie z pracownikéw
Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
PW oraz Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Proce-
sowej PW.

Jego cztonkowie realizujg obecnie kilka pro-
jektow badawczych finansowanych m.in. przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Prowa-
dzone w ramach nich dziatania koncetruja si¢ na
temacie ogniw paliwowych.

Zespo6t zgromadzit bogate do$wiadczenie w re-
alizacji zré6znicowanych projektow z parterami
biznesowymi. Posiada réwniez kompetencje do
opracowywania ekspertyz oraz patentowania
wypracowywanych rozwigzan.

Partnerem przemystowym Zespotu jest spotka
spin-off Politechniki Warszawskiej, Fuel Cell
Poland Sp. z 0.0. Do przyktadowych klientow
zespotu nalezg takie spotki jak PKN Orlen S.A.,
TAURON Polska Energia S.A. itp.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jarostaw Milewski
jaroslaw.milewski@pw.edu.pl
(+48) 2223452 07
www.itc.pw.edu.pl

Politechnika \‘_lydziai Mc.ef:hanic.:zny
" linergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Warszawska

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O stanowisko do badan wysokotemperaturowych ogniw pa-
liwowych

O stanowisko do pomiaréw spektroskopii impedancyjnej

O chromatograf gazowy

O mikroskop optyczny do analizy powierzchni

O piec o kontrolowanej atmosferze

O mtyny kulowe

O tape caster

O mieszalniki prézniowe

WYBRANE PROJEKTY

O Modular system based on Molten Carbonate Fuel Cells
with tailored composite membranes designed for specific
flue gas compositions oriented into CCS integration with
an industrial power plant (POLNOR CCS2019, 2020-2023)

O Wysokosprawne weglanowe ogniwa paliwowe (NCBR,

2015-2018)

O TENNESSEE: Opracowanie przemystowej konstrukcji we-

glanowych ogniw paliwowych oraz ceramicznych elektro-
lizeréw dajacych mozliwo$¢ integracji z instalacjami ener-
getycznymi power-to-gas (Tauron Wytwarzanie, 2018-2023)
Innowacyjne weglowo-ceramiczne materiaty kompozytowe
jako technologie wychwytu i utylizacji CO? dla zréwnowa-
zonej energetyki (NCBR, 2017-2020)

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

Oooooao

certyfikacja ogniw paliwowych
certyfikacja ogniw fotowoltaicznych
certyfikacja akumulatorow

pomiary impedancyjne

pomiary sktadu gazéw

PATENTY
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Instalacja do separacji dwutlenku wegla oraz recyrkulacji
paliwa dla ogniw MCFC (PAT.236053)

Sposoéb regeneracji elektrolitu weglanowego ogniwa paliwo-
wego (PAT.234555)

Stanowisko do pomiaréw elektrochemicznych w $rodowi-
sku stopionych soli w warunkach wysokotemperaturowych
(P421492)

Cathode with multi functional layer for Molten Carbona-
te Fuel Cells [Katoda weglanowego ogniwa paliwowego
z warstwa wielofunkcyjng] (P430869)

Sealing for high temperature fuel cells [Uszczelnienie wyso-
kotemperaturowych ogniw paliwowych] (P422085)


mailto:jaroslaw.milewski%40pw.edu.pl%20%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl

ZESPOL RACJONALNEGO
UZYTKOWANIA ENERGII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#AUDYT ENERGETYCZNY #AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
#EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA #GOSPODAROWANIE ENERGIA
#ZARZADZANIE ENERGIA ELEKTRYCZNA #MOC BIERNA

#UKEADY NAPEDOWE #SMART GRIDS #PROSUMENT
#RACJONALNE UZYTKOWANIE ENERGI| #ELEKTROTERMIA
#POMPY #SPREZONE POWIETRZE #INSTALACJE ELEKTRYCZNE
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Zesp6t RUE dziata na Wydziale Mechanicznym Energe-
tyki i Lotnictwa PW w Instytucie Techniki Cieplnej.

Zesp6t prowadzi prace badawcze m.in. z zakresu mozli-
wosci poprawy efektywnosci energetycznej w ramach
inteligentnych sieci energetycznych i instalacji elek-
trycznych. Opracowuje réwniez koncepcje racjonali-
zujagce wykorzystanie energii w przemy$le i budynkach,
bada strukture zapotrzebowania na energie wérdd réz-
nych grup odbiorcéw, a takze wykonuje analizy w kon-
tekscie problematyki aktualnej polityki energetycznej
i klimatyczne;j.

Swoje ustugi kieruje do wszystkich branz zainteresowa-
nych oszczgdnym, acz racjonalnym wykorzystywaniem
zasobo6w energetycznych, operatoréw sieci energetycz-
nych: odbiorcéw przemystowych, ustugowych, réwniez
matych i §rednich przedsiebiorstw, zarzagdcéw budyn-
kéw takze urzeddw i instytucii.

Wsréd klientéw mozna wyrdznié firmy sektora energe-

tycznego, jak Stoen Operator Sp. z 0.0. czy PKN Orlen
S.A. oraz przedsiebiorcow z grupy MSP.

KONTAKT

dr hab. inz. Stawomir Bielecki
slawomir.bielecki@pw.edu.pl

(+48) 22 234 5167
www.itc.pw.edu.pl/Struktura/Zaklady/Zaklad-
-Racjonalnego-Uzytkowania-Energii

Politechnika \Vydziat Mechaniczny
é I:nergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Warszawska

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Ooo0oOoOOoOooOOoOooOoo0ooOoao

analizatory jako$ci energii elektrycznej

miernik parametréw instalacji elektrycznej

miernik bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego
multimetry laboratoryjne

miernik natezenia o$wietlenia i luminancji
przeptywomierze ultradzwigkowe i elektromagnetyczne
ci$nieniomierze do cieczy

pirometr

optyczne obrotomierze przemystowe
momentomierz przemystowy

sonometr

mierniki do pomiaru instalacji sprezonego powietrza
mierniki do pomiaru pomp i instalacji pompowych

. OFEROWANE USLUGI

O

audyty energetyczne i audyty efektywnos$ci energetycznej
(uzytkowanie energii elektrycznej czynnej i biernej, instala-
cji pompowych, sprezonego powietrza, o$wietlenia, wytwa-
rzania i dystrybucji ciepta)

analiza i pomiary przeptywéw energii elektrycznej oraz pa-
rametrow jako$ci energii elektrycznej

badania instalacji i urzadzen pod katem ich wptywu na ja-
kos¢ energii elektrycznej

analizy zuzycia i zapotrzebowania na energie

badania modeli zarzadzania konsumpcjg i wytwarzaniem
energii, opracowywanie i wskazywanie scenariuszy mody-
fikacji

koncepcje modernizaciji instalacji pompowych, wentylato-
rowych oraz ich napedéw, instalacji sprezonego powietrza
pod katem obnizenia zuzycia energii oraz niezawodnosci
badanie zasadno$ci oraz efektéw energetycznych, ekono-
micznych i ekologicznych wprowadzenia wysokosprawnej
kogeneracji

. WYBRANE PROJEKTY

O Opracowanie metodyki oceny mozliwo$ci rewitalizacji

budynkéw przez firmy z sektora MSP wedtug kryteriow
zrownowazonego rozwoju (,Naukowcy dla gospodarki
Mazowsza - Klaster Bioenergia dla Regionu”, CBI, projekt
wspoéftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach
EFS, 2012-2014)

Badania modelu dyfuzji rozwoju odnawialnych technologii
wytwodrczych energii oraz inteligentnych pomiaréw zuzycia
energii (UE, Horyzont 2020, INNOPATHS, 2017-2020)
Analiza rzeczywistego zapotrzebowania na moc dla budyn-
kéw mieszkalnych i mieszkalno-ustugowych na podstawie
danych z uktadéw pomiarowych (badania zlecone przez
Innogy Stoen Operator, 2019)

Analiza wspotczynnikéw jednoczesnosci w czasie kwaran-
tanny krajowej dla budynkéw mieszkalnych na podstawie
danych z uktadéw pomiarowych (badania zlecone przez
Innogy Stoen Operator, 2020)

Badanie i zastosowanie charakterystyk zupetnych pomp wi-
rowych w celu zwigkszenia ich niezawodnosci oraz efektyw-
no$ci energetycznej transportu cieczy, zwtaszcza w energe-
tyce (MNiSW, 2010)

Okresélenie mozliwych do uzyskania oszczedno$ci energii
w wyniku zamiany sposobu regulacji wydajnos$ci wentyla-
toréw spalin zabudowanych na kottach w Elektrocieptowni
Polskiego Koncernu Naftowego ORLEN S.A. w Ptocku (PKN
Orlen S.A., 2019)

. PATENTY

O Uktad kontroli i zabezpieczenia przemiennika pragdowego

(PAT.204310B)

O Uktad zasilacza (PAT.205020B1)
O Urzadzenie do prostowania i wyréwnywania strumienia
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cieczy przed wirnikiem pompy wirowej dwustrumieniowe;j
(PAT.215467)


mailto:slawomir.bielecki%40pw.edu.pl%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl/Struktura/Zaklady/Zaklad-Racjonalnego-Uzytkowania-Energii
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Zespot wywodzi sie z Wydziatu Mechanicznego Energe-
tykii Lotnictwa PW, Instytutu Techniki Cieplnej, Zaktadu
Maszyn i Urzadzen Energetycznych.

Gtéwnymi obszarami dziatalno$ci Zespotu sg badania
naukowe, projekty oraz ekspertyzy obejmujace zagad-
nienia szeroko pojetej energetyki cieplnej oraz techno-
logii magazynowania energii elektryczne;j.

Zespot w swojej ofercie posiada realizacje zaréwno ana-
liz specjalistycznych wymagajacych zaawansowanego
oprogramowania (np. oprogramowanie z zakresu nume-
rycznej mechaniki ptynéw), jak i realizacje doradztwa
w zakresie rozwigzan technicznych (studia wykonalno-
$ci, audyty energetyczne). Waznym elementem dziatal-
nosci sg badania stanowiskowe w zakresie parametrow
emisyjnych oraz bilansowych instalac;ji spalania. Wéréd
dotychczasowych klientéw znalazty sig duze przedsie-
biorstwa energetyczne (m.in. Enea S.A. czy PKN Orlen
S.A)), mniejsze zaktady lokalne (w tym PEC Siedlce,
OPEC Grudzigdz, MPEC Olsztyn) oraz przedsigbiorstwa
technologiczne.

ZESPOL DS. ENERGETYKI
CIEPLNE]

ORAZ MAGAZYNOWANIA
ENERGII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA KONTAKT

#POMIARY EMISYJNE INSTALACJI ENERGETYCZNYCH
#POMIARY BILANSOWE KOTEOW

#ANALIZY BILANSOWE UKEADOW ENERGETYCZNYCH
#ANALIZY EGZERGETYCZNE INSTALACJI ENERGETYCZNYCH

dr hab. inz. Piotr Krawczyk, prof. uczelni
piotr.krawczyk@pw.edu.pl
(+48) 222345293
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Politechnika \‘_lydziai Mc.ef:hanic.:zny
I:nergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Warszawska

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zestaw do analizy sktadu gazéw GASMET DX 4000 wraz
z oprzyrzagdowaniem

O specjalistyczna kamera termowizyjna

O zestaw termopar aspiracyjnych do pomiaréw rozktadéw
temperatury spalin w kottach

O zestaw do nieinwazyjnego monitorowania przeptywu w in-
stalacjach energetycznych

O oprogramowanie z zakresu numerycznej mechaniki pty-
néw (np. Ansys Fluent)

WYBRANE PROJEKTY

O Opracowanie predykcyjnego systemu sterowania instala-
cja SNCR stuzaca do redukcji emisji NOx dla weglowych
kottéw rusztowych (NCBR, 2017-2019)

O Wykonanie analizy egzergetycznej bloku klasy 500 MW
(ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0., 2020)

O Analiza techniczno-ekonomiczna inwestycji polegajacej
na wykorzystaniu paliwa alternatywnego pochodzacego
z odpadéw komunalnych do produkcji ciepta dla systemu
cieptowniczego miasta Grudzigdz (OPEC-INEKO Sp. z o.0.,
2017)

O Analiza optacalno$ci zabudowy przemiennikéw czestotli-
wosci do regulacji wentylatoréw spalin w EC PKN ORLEN
w Ptocku (Orlen S.A., 2018)

O Studium wykonalnos$ci inwestycji polegajgcej na wyko-
rzystaniu ciepta odpadowego do suszenia paliw biomaso-
wych na potrzeby EC Mondi Swiecie S.A. (Mondi Swiecie
S.A., 2018)

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

realizacja specjalistycznych analiz bilansowych instalacji
energetycznych zarébwno w oparciu o energie, jak i egzergie

realizacja badan bilansowych i emisyjnych instalacji ener-
getycznych
badania w zakresie energetycznego wykorzystania odpa-

déw i biomasy

studia wykonalnosci i ekspertyzy w zakresie modernizacji
oraz rozwoju instalacji energetycznych

analizy w zakresie wspotpracy magazynéw energii z instala-
cjami wytwaérczymi (np. instalacjami OZE)

badania modelowe z wykorzystaniem numerycznej mecha-
niki ptynéw instalacji energetycznych (kotty, turbiny)
doradztwo i projektowanie instalacji oczyszczania spalin dla
kottéw (np. SNCR, SCR)

PATENTY
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Metoda podwyzszania sprawnosci adiabatycznego uktadu
magazynowania energii w skroplonym powietrzu poprzez
zastosowanie dodatkowego modutu parowego (PAT.236372)
Instalacja do magazynowania energii w skroplonym powie-
trzu i odzysku energii z obiegiem parowym (Numer patentu/
prawa: 236371)

Sposob i instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji
tlenkéw azotu w kottach rusztowych (Numer patentu/pra-
wa: 506/2017)

Instalacja do magazynowania energii w skroplonym powie-
trzu z modutem separacji tlenu (PL233789)

Lanca wtryskowa do wprowadzania reagenta do kottow
energetycznych (PL236482)


mailto:piotr.krawczyk%40pw.edu.p?subject=

LABORATORIUM
DETONACJI GAZOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#SPALANIE #DEFLAGRACJA #PROCESY SPALANIA
#PARAMETRY WYBUCHOWOSCI #GRANICE WYBUCHOWOSCI
#GRANICE PALNOSCI #PARAMETRY PALNOSCI #DETONACJA
#MIESZANINY GAZOWE #SYMULACJE NUMERYCZNE #WODOR
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Laboratorium Detonacji Gazowych funkcjonuje w ra-
mach Zaktadu Silnikéw Lotniczych na Wydziale Mecha-
nicznym Energetyki i Lotnictwa PW.

Prace prowadzone w Laboratorium obejmujg szeroko
pojete procesy spalania ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem spalania detonacyjnego i procesu przejscia od
spalania deflagracyjnego do detonacyjnego. Ponadto
obszar badawczy Zespotu obejmuje badanie podsta-
wowych parametréw spalania paliw gazowych i paliw
ciektych.

Laboratorium dysponuje wieloma unikatowymi stano-
wiskami badawczymi m.in. rurami detonacyjnymi, rurg
uderzeniowg, maszynami pojedynczego sprezu czy
stanowiskami do badania zaptonu wysokoci$nieniowej
strugi wodoru.

W Laboratorium zrealizowany zostat szereg projektow
naukowych finansowanych w ramach grantéw krajo-
wych oraz zagranicznych. Dotychczasowi partnerzy
obejmujg m.in. Shell Research Ltd UK, Karlsruhe Uni-
versity of Technology, Ulster University, University of
South-Eastern Norway, Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy.

Zespot jest zainteresowany wspotpracg z innymi insty-

tutami badawczymi oraz partnerami z branzy petroche-
micznej i ‘wodorowej’.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk

dr inz. Wojciech Rudy
andrzej.teodorczyk@pw.edu.pl,
wojciech.rudy@pw.edu.pl

(+48) 22 234 52 26, (+48) 2223452 41
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-
tyczni/Teodorczyk-Andrzej
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-
tyczni/Rudy-Wojciech

Politechnika é \Vydziat Mechaniczny
\Varszawska

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

rury detonacyjne (do 6 m dtugo$ci) wraz z niezbednym
oprzyrzadowaniem pomiarowym (o czestotliwo$ci prob-
kowania do 10 MHz)

20-L zbiornik badawczy wg normy badawczej PN-EN 1839,
PN-EN 15697

0.4-L wysokoci$nieniowa przezierna komora do badania
laminarnej predkos$ci spalania

komora do badania procesu samozaptonu wodoru i jego
mieszanin

aparat do oznaczania temperatury zaptonu metoda Pen-
sky-Martens wg ASTM D 93

wysokociénieniowa rura uderzeniowa

maszyna pojedynczego sprezu

oprogramowanie numeryczne: Cantera, OpenFoam,
ANSYS

WYBRANE PROJEKTY

HYSAFE - Safety of Hydrogen as an Energy Carrier (UE,
6 Program Ramowy, Network of Excellence, 2004-2009)
GENFUEL - Addressing fundamental challenges in the
design of new generations FUELS (UE, 7 Program Ramowy,
Marie-Curie Action Project, Industry-Academia Partner-
ship Pathways, 2014-2018)

LACOMECO: HYKA - DETHYD - Detonations in partially
confined layers of hydrogen-air mixtures (UE, 7 Program
Ramowy, 2010-2011)

Okresélenie parametréw flash-point i explosion-
-point dla wybranych paliw ciektych oraz ich wptywu

na bezpieczenstwo magazynowania i transportu tych
paliw (NCBR, 2010-2013)

Badania mechanizmu przej$cia od spalania deflagracyj-
nego do detonacyjnego dla mieszaniny gazéw metanu,
wodoru i powietrza (MNiSW, 2006-2009)

I:nergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI
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ustugi badawcze w zakresie szeroko pojetego spalania,
ekspertyzy specjalistyczne

badania podstawowych parametréw palnosci (wybucho-
wosci) i detonacyjnoéci gazéw i par cieczy

pomiar wielko$ci komoérek detonacyjnych, odlegtosci
rozbiegowych, nadcisnien i predkosci propagacji

badanie przerywaczy ptomieni/detonacji, aktywnych ukta-
doéw gaszenia w rurociggach

badanie zjawiska samozaptonu wodoru podczas wysokoci-

$nieniowego wyptywu
symulacje numeryczne przy uzyciu komercyjnych oraz
wtasnych kodéw numerycznych: 3D, 2D, 0-D
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LABORATORIUM
POMIAROW WLASCIWOSCI
TERMOFIZYCZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
INZYNIERIA MECHANICZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA

#CIEPEO WEASCIWE #WSPOECZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPEA
#PROCESY CIEPLNE #POMIARY WEASCIWOSCI TERMOFIZYCZNYCH
#POMIARY TERMOFIZYCZNE #BADANIA EKSPERYMENTALNE

#POMIARY WEASCIWOSCI CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYCH

#KRZYWE SORPCJI #DYFUZYJNOSC CIEPLNA #PAROPRZEPUSZCZALNOSC
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Laboratorium miesci sie w Zaktadzie Termodynamiki
Instytutu Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa PW.

W Laboratorium realizowane sg pomiary wtasciwosci
termofizycznych, parametrow cieplno-wilgotnoscio-
wych oraz proceséw wymiany ciepta i masy.

Zespot przeprowadza pomiary w ramach realizacji pro-
jektéw badawczych oraz zlecen z innych o$rodkéw
naukowych i przemystu, zaréwno krajowych, jak i za-
granicznych.

Do zleceniodawcéw nalezeli m.in. Sie¢ Badawcza tuka-
siewicz — Instytut Lotnictwa, Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych, PKN Orlen S.A., Veolia Energia Warszawa
S.A., Jenbacher (Austria).

KONTAKT

Politechnika \‘-lydziai Mc.ef:hanic.:zny
I:nergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

\Warszawska

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI

aparat LFA 447 Nanoflash firmy Netzsch

aparat LFA 457 Microflash firmy Netzsch

kalorymetr DSC 404 F1 firmy Netzsch

kalorymetr DSC-7 firmy Perkin-Elmer

bomba kalorymetryczna Parr 6120 EF

aparat ptytowy do pomiaru wspoétczynnika przewodzenia

Ooooooan

ciepta O

O

komora klimatyczna KBK-200WL firmy Wamed
komora klimatyczna KKS 240 TOP+ firmy POL-EKO APARA-
TURA

O

O wiskozymetr wysokotemperaturowy CAP2000+ High O

Torque High Temp firmy Brookfield

O komory suszarnicze do 250°C

O stanowiska do badan procesu osuszania w materiatach bu-
dowlanych i w matych konstrukcjach budowlanych

O stanowisko do badan proceséw cieplno-wilgotnosciowych
w materiatach budowlanych

WYBRANE PROJEKTY

prof. dr hab. inz. Tomasz Wisniewski
tomasz.wisniewski@pw.edu.pl
(+48) 2223452 50

O Nowe materiaty konstrukcyjne o podwyzszonej przewodno-
$ci cieplnej (TERMET) (NCBR, POIG 2009-2014)

O Opracowanie innowacyjnego systemu stanowisk do badan
ochron osobistych (INNOOS) (NCBR, 2013-2016)

O Opracowanie innowacyjnej technologii osuszania i izolowa-
nia muréw (DRYWALL) (NCBR, POIG 2017-2020)

O Technologia wytwarzania produktéw budowlanych wyko-
nanych z ekologicznych kompozytéw wtéknistych o pod-
wyzszonych wtasciwos$ciach z mikrokapsutkami PCM do
aplikacji NZEB (NCBR, 2020-2023)
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O pomiary wtasciwoéci termofizycznych:

o dyfuzyjnoéci cieplnej

o ciepta wtasciwego

o wspotczynnika przewodzenia ciepta ciat statych i cieczy
o oznaczanie ciepta i temperatur przemian fazowych

o wyznaczanie ciepta spalania paliw statych i ciektych
pomiary parametréw cieplno-wilgotnoéciowych (np. mate-
riatébw budowlanych):

o krzywych sorpcji

o wspotczynnikéw paroprzepuszczalnosci

badania proceséw wymiany ciepta i masy oparte o dedyko-
wane stanowiska eksperymentalne (np. procesy osuszania
materiatéw, konwersji energii oraz magazynowania energii)
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Zespot funkcjonuje w ramach Zaktadu Termodynamiki
Instytutu Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa PW.

Zespot realizuje prace obliczeniowe w zakresie analiz
ztozonych zagadnier wymiany ciepta i masy w réznych
procesach, urzadzeniach i uktadach, z wykorzystaniem
zaréwno komercyjnego oprogramowania obliczenio-
wego, kodow open-source, jak i wtasnych programow
obliczeniowych. Rozwija réwniez wtasne modele skie-
rowane do specyficznych zagadnien (np.: wymienni-
kow ciepta i masy) oraz implementuje nowe modele
(np.: transportu wilgoci, przemian fazowych) do istnie-
jacych programéw. Wykonuje takze prace w ramach
projektéw badawczych (m.in.: NCN, NCBR, FP7, H2020)
oraz zlecen z innych o$rodkéw naukowych i przemystu.

Zespo6t wspotpracowat z wieloma wydziatami PW (m.in.:
Wydziatem Mechatroniki, Inzynierii Materiatowej, Sa-
mochodoéw i Maszyn Roboczych) oraz realizowat prace

m.in. dla: Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN, Sieci
Badawczej tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa, Warbud
S.A., Eneon Sp. z 0.0., SILTEN Terbud Sp. z 0.0., Enea Ba-
dania i Rozwdj Sp. z 0.0., PKN Orlen S.A., PGNiG GAZO-
PROJEKT S.A., WSK ,PZL-Rzeszé6w" SA, ALSTOM Power
Sp.zo.0.

ZESPOL ANALIZ
OBLICZENIOWYCH
WYMIANY CIEPLA I MASY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
INZYNIERIA MECHANICZNA; INZYNIERIA CHEMICZNA

#OBLICZENIA NUMERYCZNE #OBLICZENIOWA MECHANIKA PLYNOW
#OBLICZENIOWA WYMIANA CIEPEA #WYMIANA CIEPEA | MASY

KONTAKT

\Warszawska

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

czteroprocesorowa stacja robocza SuperMicro, 256 GB
RAM, 4 procesory Intel Xeon, 40 rdzeni
czteroprocesorowa stacja robocza SuperMicro, 256 GB
RAM, 4 procesory Intel Xeon E, 24 rdzenie
dwuprocesorowa stacja robocza SuperMicro, 64 GB RAM,
2 procesory Intel Xeon, 12 rdzeni

licencje oprogramowania ANSYS CFD (ANSYS Academic
Research, ANSYS Academic Associate), w tym licencja po-
zwalajgca na wykonywanie prac komercyjnych

licencje oprogramowania CAD/CAM/CAE (NX), w tym licen-
cja pozwalajgca na wykonywanie prac komercyjnych
kompilatory i biblioteki numeryczne (m.in.: Intel Parallel
Studio, Intel C++ Composer, Intel MKL, Microsoft Visual
Studio), w tym licencje pozwalajgce na wykonywanie prac
komercyjnych

WYBRANE PROJEKTY

#PRZEWODZENIE CIEPEA #KONWEKCJA #PROMIENIOWANIE CIEPLNE
#PRZEPLYWY WIELOFAZOWE #ZMIANA FAZY #KRYSTALIZACJA STOPOW
#WYMIENNIKI CIEPEA #KONWERSJA | MAGAZYNOWANIE ENERGII

#METODA OBJETOSCI KONTROLNYCH #METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH
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dr hab. inz. Piotr £apka, prof. uczelni
piotr.lapka@pw.edu.pl

(+48) 22234 52 51
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-
tyczni/Lapka-Piotr

Efficient Systems and Propulsion for Small Aircraft ESPOSA
(UE, PR 7,2011-2015)

Opracowanie innowacyjnej technologii osuszania i izolowa-
nia muréw (NCBR, 2017-2020)

Opracowanie nowej generacji odwadniaczy dziatajacych
w oparciu o strumienice (zlecenie zENEON Sp. z 0.0. w ra-
mach realizacji projektu NCBR, 2018-2021)

O Technologia wytwarzania produktéw budowlanych wyko-

nanych z ekologicznych kompozytéow wtéknistych o pod-
wyzszonych wtasciwosciach z mikrokapsutkami PCM
do aplikacji w NZEB (NCBR w ramach M-era.net 2, 2020-
2023)

Innowacyjny system pozyskiwania energii cieplnej z pod-
ziemnych konstrukcji wielkokubaturowych obiektow
budowlanych (zlecenie z Warbud S.A. w ramach realizacji
projektu NCBR, 2020-2023)

Politechnika é \deziai M.e.chani?zny
I:nergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI
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analizy obliczeniowe proces6w wymiany ciepta i masy
analizy parametryczne pracy elementéw urzadzen i uktadéw
cieplnych

wsparcie na etapie projektowania i rozwoju urzadzen i ukta-
doéw cieplnych

optymalizacja proceséw transportu energii w urzadzeniach
i uktadach

optymalizacja cieplna urzadzen i uktadéw (np.: wymienni-
kow ciepta i masy, uktadéw chtodzenia itd.)

ekspertyzy obliczeniowe (np.: zwigzanie z szacowaniem po-
prawnosci wykonania elementéw urzadzen i maszyn, izolacji
cieplnych itd.)

zagadnienia odwrotne (m.in. wyznaczanie warunkow wy-
miany ciepta lub wtasciwosci termofizycznych z wykorzy-
staniem pomiaréw posrednich)

obliczeniowe wyznaczanie efektywnych wtasciwosci ciepl-
no-wilgotno$ciowych
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