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Zesp6t Ochrony Powierzchni Ziemi jest cze$cig Katedry Ochrony
i Ksztattowania Srodowiska (KOiKS) na Wydziale Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska (WIBHilS)
Politechniki Warszawskiej. Zesp6t OPZ prowadzi dziatalno$¢ naukowo
-badawczg i dydaktyczna w trzech podstawowych dziedzinach:

O ochrona powierzchni ziemi:

a

badania stopnia czysto$ci $rodowiska gruntowo-wodnego
- przeglady Srodowiskowe terenu,

badania, ocena i poprawa wtasciwos$ci nawozowych

gleb (NPK),

okreslanie przyczyn zanieczyszczenia powierzchni ziemi,
oceny potrzeb w zakresie oczyszczania gleby i ziemi,
metody oczyszczania $rodowiska gruntowo-wodnego,
projekty planu remediac;ji,

koncepcje i projekty rekultywacji terenéw zdegradowanych,
monitorowanie i oceny efektow (skutecznosci) prac
rekultywacyjnych;

O ochrona przed odorami:

a

identyfikacja zrédet odorow w procesach technologicznych
w obiektach przemystowych i gospodarki komunalnej,
badania emisji odorantéw,

ocena ucigzliwosci zapachowych,

analiza mozliwo$ci ograniczania emisji i imisji odoréw.

Ponadto Zespét zajmuje sie organizacjg i wspétorganizacja szkolen

i warsztatow zwigzanych z odorymetrig, m.in. dla przedstawicieli
jednostek samorzadu oraz eksploatatoréw obiektéw gospodarki
komunalne;j.

O zintegrowana ochrona $rodowiska:

a

oceny oddziatywania na $rodowisko przedsiewzigé¢
komunalnych i przemystowych,

oceny $rodowiskowe istniejgcych obiektow, w tym przeglady
ekologiczne instalacji,

metody ograniczania wptywu instalacji i obiektéw

na $rodowisko,

badania i monitoring Srodowiska (m.in. zanieczyszczenia
chemiczne, oddziatywanie akustyczne),

prawna ochrona $rodowiska.

W Zespole Ochrony Powierzchni Ziemi w ramach Laboratorium
Ochrony Powierzchni Ziemi funkcjonujg dwie pracownie:

O Pracownia Badania Zanieczyszczen Powierzchni Ziemi (PBZPZ),
O Pracownia Badania Odoréw (PBO).
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

PRACOWNIA BADANIA ZANIECZYSZCZEN
POWIERZCHNI ZIEMI

#GLEBA/ZIEMIA #OCHRONA POWIERZCHNI ZIEMI #METALE
#ZANIECZYSZCZENIA GLEB #ZANIECZYSZCZENIA ORGANICZNE
#0CZYSZCZANIE SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO
#REMEDIACJA #FITOREMEDIACJA #PROJEKT PLANU REMEDIACJI

#PRZEGLAD EKOLOGICZNY TERENU #TERENY ZDEGRADOWANE O

#OCENA/POPRAWA WEASCIWOSCI NAWOZOWYCH GLEB

# REKULTYWACJA | ZAGOSPODAROWANIE #RAPORT 00S O
INFRASTRUKTURA BADAWCZA a

O éwidry glebowe oraz sprzet do prac polowych firmy Eijkelkamp

ZESPOLY B+R

sapromat BSB Digi firmy Selutec — System pomiarowy BSB
Digi do okre$lania biologicznego zapotrzebowania tlenu
— oznaczanie BZT w glebie oraz wodzie i $ciekach (w tym
takze toksycznych). Mozliwo$¢ okreslania BZT
w dowolnym czasie z biezaca rejestracjg wynikow (takze
w postaci graficznej), zakres pomiarowy BZT, od kilku
do kilku tysigcy mg O,/dm?, 12 stanowisk pomiarowych
spektrofotometr UV-Vis Spectronic Genesys 2 — oznaczanie
mikro- i makrosktadnikéw w glebie i wodzie

spektrofotometr Spectronic 20-D - oznaczanie mikro- i makro-
sktadnikéw w glebie i wodzie

czterostanowiskowy aparat Soxhleta

OFEROWANE USLUGI

— pobranie prébek gleb i gruntéw o strukturze naruszonej i nienaruszonej

do badarn laboratoryjnych, metoda wiertnicza i odkrywkowa (0-3 m p.p.t.) [m|
O reczny prébnik rdzeniowy do pobierania prébek gruntu zanieczyszczonego

lotnymi substancjami chemicznymi — zestaw standardowy do pobrania [m|

prébek o nienaruszonej strukturze w twardych gruntach do gtebokosci 5 m O
O dwa zestawy do dtugofalowego monitoringu zmian wilgotnos$ci,

temperatury i przewodno$ci elektrycznej gleby, w sktad zestawu wchodzi [m|

rejestrator danych EM50, sonda wilgotnoéci, temperatury i EC gleby 5TE

(5 szt.), studzienka instalacyjna do rejestratora [m|

O penetrologger firmy Eijkelkamp, elektroniczny przyrzad do badania [m|
zwieztosci gleby do gtebokosci 80 cm ze stozkami o kacie 60°, wbudowanym
odbiornikiem GPS i akcesoriami wraz z sondg do pomiaru wilgotnosci gleby O

O miernik 1Q160 z elektrodg pH ISFET wykonang ze stali nierdzewnej
z zaostrzong koncoéwka, utatwiajaca jej wprowadzenie w glebe, O
do bezposredniego pomiaru pH w glebie

O laboratoryjny pH-metr/konduktometr/solomierz CPC-505 firmy Elmetron

O sita kalibrowane firmy Eijkelkamp, areometry Prészyriskiego (PTG)
- badanie sktadu frakcyjnego gleb, metoda sitowa i areometryczna

O aparat filtracyjny firmy Eijkelkamp — oznaczanie wspétczynnika filtracji
gruntow

O kalcymetr firmy Eijkelkamp — oznaczanie zawartos$ci weglanéw w glebach

O fotometr ptomieniowy Jenway PFP-7 — oznaczanie sodu, potasu, wapnia,
litu w glebie i wodzie

O miernik Sensomat Scientific (Aqualytic) wraz z gtowicami pomiarowymi
z interfejsem na podczerwien, klasyczne gtowice Oxi-Top, z sensorem
ci$nienia, mikrokontrolerem i zegarem - oznaczanie BZT w glebie
oraz wodzie i $ciekach

297

badanie stopnia czystosSci gleby, ziemi i wéd gruntowych
(kontrole srodowiskowe)

ustalenie przyczyn zanieczyszczenia powierzchni ziemi
badanie wraz z oceng i poprawg wtasciwo$ci nawozowych
gleb (NPK)

ocena potrzeb w zakresie oczyszczania $rodowiska grunto-
wego

koncepcje i projekty rekultywacji terenéw zdegradowanych
metody oczyszczania $rodowiska gruntowo-wodnego,
w tym wykonywanie projektéw planu remediacji
monitorowanie i ocena efektéw (skutecznosci) prac
terenowych remediacyjnych i rekultywacyjnych

dziatalno$é prawna w ochronie $rodowiska (m.in. opinie
dla organéw Scigania i wymiaru sprawiedliwosci)

Zakres analiz obejmuje: wtasciwosci fizyczne i chemiczne
gleb, m.in.: pobieranie prébek gleby, ziemi i wéd gruntowych,
uziarnienie gleb i gruntéw (metodg areometryczng Casagrande’a),
wspoétezynnik filtracji, pH, mV (potencjat redox), przewodnos¢,
zasolenie, weglany, siarczany, chlorki, wegiel organiczny,
wtasciwosci kompleksu sorpcyjnego, przyswajalne formy
sktadnikéw nawozowych (NPK), sdd, potas, wapn, lit, metale
(we wspotpracy z akredytowanym laboratorium) - zelazo, mangan,
arsen, bar, chrom, kadm, kobalt, miedz, molibden, nikiel, otow
i rte¢ oraz zwigzki organiczne, w tym weglowodory ropopochodne.


http://opz.is.pw.edu.pl
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PRACOWNIA BADANIA ODOROW

#OBIEKT GOSPODARKI KOMUNALNEJ

#BIOGAZOWANIA #GOSPODARKA ODPADAMI

#OCENA ODDZIAEYWANIA NA SRODOWISKO #ODOR
#OCZYSZCZALNIA SCIEKOW #SKEADOWISKO ODPADOW
#OLFAKTOMETR #ODDZIAEYWANIE ZAPACHOWE #ZAPACH
#UCIAZLIWOSC ZAPACHOWA #ODORYMETRIA #ODORANT
#ZINTEGROWANA OCHRONA SRODOWISKA #OLFAKTOMETRIA

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

olfaktometry przeno$éne Nasal Ranger — oznaczanie stezenia
zapachu w warunkach terenowych

olfaktometr przeno$ny Scentroid SM-100 - oznaczanie stezenia
zapachu w warunkach terenowych i pomiar emisji odoréw
ostony typu flux chamber — umozliwiajgce pobieranie préobek
ze zrédet powierzchniowych

Wind Tunnel SW60 — urzadzenie do pobierania probek powietrza
ze zrédet powierzchniowych, wzorowane na ostonie Lindvalla,
komory statyczne do pobierania prébek powietrza ze zrédet
powierzchniowych

komora prézniowa Air Sampling Vacuum Chamber — urzadzenie do
pobierania probek powietrza do workéw analitycznych

detektor LZO Dréager X-pid® 9000/9500 z funkcja selektywnego
oznaczania zwigzkow

detektor wielogazowy MultiRAE Pro — urzadzenie do oznaczania
w powietrzu stezenia: siarkowodoru, amoniaku, merkaptanu
metylowego i sumy LZO (sensor PID)

detektor MultiRae Lite — urzadzenie do oznaczania stezen gazéw
wybuchowych — metan

worki analityczne do pobierania probek powietrza
(wykonane z Tedlaru, Nalofanu, PTFE oraz stali nierdzewne;j)
aspiratory ptuczkowe do pobierania probek powietrza

urzadzenia do pomiaru parametréw meteorologicznych
przeno$ny prébnik powietrza Mas-100 Eco (Merck), dopasowany
do ptytek Petriego o $rednicy 90 mm — pobranie prébek powietrza
do oznaczen mikrobiologicznych

sonometr typu 2236, kalibrator typu 4231 (Briiel & Kjeer) -
okreslenie poziomu dzwigeku

POWROT DO SPISU TRESCI
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Oznaczanie stezenia zapachu olfaktometrem przenosnym Scentroid SM-100

OFEROWANE USLUGI

O analiza i ocena przyczyn oraz stopnia oddziatywania zapachowego
na $rodowisko obiektéw gospodarki Sciekowej (m.in. pompownie,
oczyszczalnie $ciekdw, instalacje do przerébki osadéw)
i gospodarki odpadami (w tym sktadowiska, kompostownie, zaktady
termicznego przetwarzania odpadéw, biogazownie)

O badania i monitoring $rodowiska (m.in. zanieczyszczenia
chemiczne, emisja odorantéw i odoréw, ucigzliwo$ci zapachowe
- badania olfaktometryczne, a takze wptyw akustyczny)

O raporty o oddziatywaniu na $rodowisko planowanych
przedsiewzigé, w tym gtéwnie komunalnych i przemystowych

O ocena $rodowiskowa istniejagcych obiektéw, w tym przeglady
(audyty) ekologiczne instalacji, ze szczegélnym uwzglednieniem
oddziatywania zapachowego

Zakres analiz obejmuje: oznaczenia wybranych parametréw zapachu -
stezenie, intensywno$¢ i inne, oznaczenia stezen wybranych zwigzkéw
chemicznych w powietrzu — amoniak, siarkowodér, merkaptan
metylowy, metan, ditlenek wegla, LZO oraz pomiary i obserwacje
wybranych parametréw meteorologicznych (w ramach prowadzonych
badan olfaktometrycznych).

Politechnika
\Warszawska
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ZREALIZOWANE PROJEKTY PBZPZ

ZREALIZOWANE PROJEKTY PBO

O Badania i ocena zanieczyszczen $rodowiska gruntowego
Il etapu budowy metra odcinka wschodnio-pétnocnego
i odcinka zachodniego (2020)

O Projekt planu remediacji $rodowiska gruntowego metoda
in situ na terenie Stacji Paliw PKN Orlen S.A. (2019)

O Ocena stanu zanieczyszczenia $rodowiska gruntowo-wodnego
na dziatce przy ul. 1Sierpnia 10 na terenie m.st. Warszawy (2019)

O Badania i ocena zanieczyszczen $rodowiska gruntowego
w rejonie stacji CO8 Il linii metra (2017)

O Bioremediacja $rodowiska gruntowo-wodnego z produktéw
ropopochodnych na terenie Stacji Paliw PKN Orlen S.A. — Etap |
opracowanie technologii usuwania zanieczyszczen (2017)

O Badania monitoringowe gleby i ziemi na terenie odwiertu
poszukiwawczego gazu z tupkéw w Wysinie (2016)

O Opinia w sprawie sktadowania i zagospodarowania odpadéw
na dziatce nr 391/3 w Czastkowie oraz ich wptywu na $rodowisko
(2016)

O Opinia w sprawie przyczyn i stopnia degradacji Parku wokot
domu urodzenia Fryderyka Chopina w Zelazowej Woli (2015)

O Projekt rekultywacji terenu bytego sktadowiska odpadow
przemystowych w Krzemionkach Opatowskich, Etap | -
rekultywacja techniczna (2013); Etap Il — projekt techniczny
rekultywacji w fazie szczegdtowej, biologicznej (2014)

O Badania zawartosci trichloroetenu i tetrachloroetenu w wodach
podziemnych w rejonie uje¢ Celsa ,Huta Ostrowiec” Sp. z o.o.
(2011)

KLIENCI

Zleceniodawcy dla PBZPZ to m.in.: Firma Budmex, Annopol,
Celsa ,Huta Ostrowiec”, Przedsigbiorstwo Robét Gérniczych ,Me-
tro” Sp. z 0.0., PGNiG, PKN Orlen, Metro Warszawskie, MPWiK S.A.
w m. st. Warszawie, Sad Okregowy w Warszawie, Sad Rejonowy w
Sochaczewie, Sad Rejonowy w Nowym Dworze Mazowieckim i in.

O Identyfikacja, inwentaryzacja oraz klasyfikacja potencjalnych
zrédet emisji odoréw na terenie pétnocno-zachodniej czeSci miasta
Biategostoku (2019)

O Identyfikacja zrodet odoréw i charakterystyka ich udziatu w problemie
oddziatywania zapachowego Zaktadu Kronospan Mielec Sp. z o.o.
w celu opracowania programu zarzadzania odorami (2016)

O Analiza porealizacyjna inwestycji pn. ,Modernizacja i rozbudowa
Oczyszczalni Sciekéw w Pruszkowie” w aspekcie oddziatywania
na wybrane komponenty $rodowiskowe (2016) oraz Ocena oddziatywania
zapachowego Oczyszczalni Sciekéw w Pruszkowie. Etap: przed
zakoriczeniem modernizacji i rozbudowy (2015)

O Ocena oddziatywania zapachowego instalacji mechaniczno
-biologicznego przetwarzania odpadéw i sktadowiska odpadow
w Radiowie (2015) oraz Badania i ocena oddziatywania zapachowego
instalacji sktadowiska odpadéw w Otwocku-Swierku (2014)

O Analiza porealizacyjna inwestycji zlokalizowanych na terenie Zaktadu
.Czajka" w Warszawie ul. Czajki 4/6 w aspekcie ich oddziatywania
na $rodowisko (2015), Badania oddziatywania odorowego Oczyszczalni
Sciekéw ,Czajka" w Warszawie (2012) oraz Badanie i ocena oddziatywania
na $rodowisko Oczyszczalni Sciekdw ,Czajka” — okres przed i podczas
modernizacji oraz rozbudowy (2010)

O Badania i ocena oddziatywania zapachowego przepompowni $éciekdéw
.Centralna” w Legionowie (2015)

O Ocena oddziatywania olfaktometrycznego obiektu nr 2 i toréw
do obiektu, na obszar Stacji Techniczno-Postojowej Kabaty
i sgsiadujace osiedle mieszkaniowe (2014) oraz Ocena oddziatywania
zapachowego Stacji Techniczno-Postojowej Kabaty w Warszawie (2011)

KLIENCI

Dotychczasowymi zleceniodawcami dla PBO byty m.in. spotki miejskie
z sektora gospodarki komunalnej i ustug (MPWiK w m.st. Warszawie S.A.,
MPO w Warszawie, Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0.), przedsigbiorstwa
prywatne oraz inne podmioty z sektora przemystowego (np. Kronospan
Mielec Sp. z 0.0.; Przedsigbiorstwo Robdt Gérniczych ,Metro” Sp. z 0.0.),
a takze jednostki administracji samorzadowej i rzagdowej (m.in. Urzad Miasta
i Gminy we Wrze$ni, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Mazowieckiego
w Warszawie, Ministerstwo Srodowiska).
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ZESPOL GOSPODARKI
WODNE]J I HYDROLOGII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#OCHRONA WOD POWIERZCHNIOWYCH #POWODZIE

#BILANSE WODNO-GOSPODARCZE #GOSPODARKA WODNA
#MODELOWANIE HYDRODYNAMIKI | TRANSPORTU ZANIECZYSZCZEN
#SUSZE #PRZEPEYWY NIENARUSZALNE | SRODOWISKOWE
#MONITORING WOD #MAtA RETENCJA

#OCHRONA WOD PODZIEMNYCH
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Zesp6t Gospodarki Wodnej i Hydrologii znajduje sie na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
PW w Katedrze Ochrony i Ksztattowania Srodowiska, a w jego
sktad wchodzg specjaliéci ds. badan i analiz stanu iloéciowego
i jakosciowego zasobow wdd — zaréwno powierzchniowych,
jak i podziemnych.

Zespot posiada bogate doswiadczenie w kompleksowej ocenie
tych wéd (pomiary, analiza danych, modelowanie numeryczne,
wnioskowanie) i bierze aktywny udziat w projektach
badawczych, badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych.

Wspdtpracuje z wieloma polskimi, jak i zagranicznymi
o$rodkami naukowymi, realizuje projekty we wspoétpracy
z przemystem oraz instytucjami panstwowymi (m.in. Celsa
,Huta Ostrowiec”, KGHM, GAZ-SYSTEM S.A., PGNiG, PKN Orlen,
KWB Konin, GIOS, MGMiZS, RZGW, Wody Polskie).

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM BADAN WOD PODZIEMNYCH
| POWIERZCHNIOWYCH: posiada aparature, ktéra umozli-
wia przeprowadzenie badan zaréwno ilosciowych, jak i jako-
$ciowych zasob6ow waéd podziemnych i powierzchniowych.
Zesp6t dysponuje odpowiednim oprogramowaniem i apara-
turg pomiarowg do kompleksowego przeprowadzenia oceny
stanu zasobow wodnych, opracowania danych monitoringu
wod, modelowania transportu zanieczyszczen w wodach po-
wierzchniowych i podziemnych:

o czujniki Levellogger Junior Edge M5; barologger Edge
M1.5

o czujniki AquaTroll (wersja ,vented")

o czujnik hydroakustyczny FlowTracker

o czujnik elektromagnetyczny Flow Meter (VALEPORT 801
8008/80)

o $wistawka hydrogeologiczna Rugged Conductivity Meter

o echosonda HD370

o GPSRTKV60 GNSS

o sonda wieloparametrowa EXO

o sonda wieloparametrowa ProDSS Multiparameter Water
Quality Meter

o filtrometr, gradientomierz

o prébnik pierscieniowy zamknigty (z odpowietrzeniem)
do pobierania prébek glebowych firmy Eijkelkamp Soil
& Water

Politechnika
\Warszawska

OFEROWANE USLUGI
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ZESPOLY B+R

ZREALIZOWANE PROJEKTY

projektowanie sieci monitoringu wéd powierzchniowych
i podziemnych oraz opracowywanie programéw pomiarowych
modelowanie numeryczne transportu masy i przeptywu w wodach
powierzchniowych i podziemnych

systemy informacji przestrzennej w gospodarce wodnej, hydrologii
i ochronie wod

bilanse wodno-gospodarcze i warunki korzystania z wod zlewni
rzecznych

gospodarowanie wodg w zlewniach rzecznych obejmujgcych cenne
ekosystemy wodne i od wody zaleznych

warunki korzystania z woéd regionéw wodnych i zlewni rzecznych
dokumentacje hydrologiczne i operaty wodnoprawne

ocena wptywu uzytkowania wod oraz obiektéw hydrotechnicznych
na stan wod powierzchniowych

ocena dostepnosci zasobdw wod powierzchniowych i podziemnych
mozliwych do zagospodarowania, z uwzglednieniem wymagan
ekosysteméw wodnych korytowych i pozakorytowych

ocena mozliwoéci wraz z propozycjami dziatan majgcych
na celu zwigkszenie retencyjnoséci zlewni

przygotowanie podstaw teoretycznych dla instrukcji
gospodarowania wodg na obiektach hydrotechnicznych wraz
z komputerowymi systemami wspomagania decyzji badania
poziomu oraz temperatury wéd podziemnych za pomoca
automatycznych rejestratorow

badania poziomu i przewodno$ci wod podziemnych za pomoca
recznej $wistawki hydrogeologicznej (do gtebokos$ci 100 m)
badania jakos$ci wdéd powierzchniowych i podziemnych
za pomocg automatycznej sondy wieloparametrowej

badania przeptywu wody w rzekach za pomoca czujnikow:
hydroakustycznego lub elektromagnetycznego

badania ilosciowe wymiany wody pomiedzy rzekg a warstwa
wodono$ng

badania batymetrii zbiornikéw $rédlagdowych za pomoca echosondy
wyznaczanie wspotrzednych (x, y, z) z geodezyjna doktadnoscia
za pomocg GPS RTK
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Modelowanie interakcji wod powierzchniowych i podziemnych dla
potrzeb analizy stanu siedlisk rzecznych i dolinowych (NCN, OPUS
11, 2017-2020)

Badania monitoringowe oraz modelowe stezen trichloroetenu
i tetrachloroetenu w $srodowisku gruntowo-wodnym oraz w wodach
podziemnych w Ostrowcu Swietokrzyskim (Celsa ,Huta Ostrowiec’,
2009-2011)

Zintegrowany program zarzadzania susza w Europie Srodkowej
i Wschodniej (Integrated Drought Management Programme in
Central and Eastern Europe) (Global Water Partnership Central and
Eastern Europe & World Meteorological Organization project, 2013
-2015)

Opracowanie metody zattaczania wykorzystanych energetycznie
wod geotermalnych do wytypowanych struktur geologicznych —
badania modelowe (RPOWM 2014-2020, ,Geotermia Mazowiecka"
S.A., 2017-2018)

Modelowanie matematyczne stanu zasolenia rzeki Wisty w wyniku
zrzutu solanki pochodzacej z fugowania ztoza soli Damastawek
w zwigzku z projektowang budowg Podziemnego Magazynu Gazu
oraz studium ekologiczne Wisty ponizej miejsca zrzutu solanki wraz
z przeprowadzeniem jednorazowej kampanii pomiarowej (Operator
Gazociggow Przemystowych GAZ-SYSTEM S.A., 2014)

WODY POD PRESJA - praktyczny kurs oceny presji obiektéw
gospodarki komunalnej na wody powierzchniowe, zrealizowany
w latach 2015-2016 we wspétpracy z Zespotem Chemii Srodowiska
(Projekt sfinansowany z funduszy norweskich oraz $rodkéw
krajowych)

KONTAKT

drinz. Grzegorz Sinicyn
grzegorz.sinicyn@pw.edu.pl
(+48) 222345516
gwih.is.pw.edu.pl
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ZESPOL GOSPODARKI
ODPADAMI
POLITECHNIKA WARSZAWSKA

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#BIOODPADY #ODPADY KOMUNALNE

#GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM

#ODPADY PRZEMYStOWE #RECYKLING

#ODPADY NIEBEZPIECZNE #PRZETWARZANIE
#0ODZYSK #ZINTEGROWANA GOSPODARKA ODPADAMI

POWROT DO SPISU TRESCI 302

Zespo6t dziata w Katedrze Ochrony
i Ksztattowania Srodowiska na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska, od wielu lat zajmuje
sie zagadnieniami zwigzanymi z gospodarka
odpadami, w szczegélnosci w obszarze
technologii przetwarzania (w tym recyklingu
i odzysku) odpadéw oraz oczyszczania terendéw
zurbanizowanych.

Zespot od wielu lat wspétpracuje z jednostkami
samorzadu i przemystem. W ostatnich latach
prace badawcze zespotu skupiajg sie wokot
zagadnien zwigzanych z przetwarzaniem
selektywnie zbieranych bioodpadéw
(w tym odpadéw zywnosci), biologicznym
oczyszczaniem gazow procesowych oraz na
zagadnieniach gospodarki odpadami w ramach
Gospodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ).

KONTAKT

dr inz. Piotr Manczarski
piotr.manczarski@pw.edu.pl
(+48) 222347483
go.is.pw.edu.pl/Contact.htm

Politechnika
\Warszawska

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM SPECJALISTYCZNE pozwalajace

na wykonywanie badan w zakresie:

o wiasciwosci technologicznych odpadéw komunalnych
i przemystowych oraz osad6w $ciekowych

o optymalizacji technologii odzysku (w tym recyklingu)
i unieszkodliwiania odpadow

o wptywu instalacji przetwarzania oraz sktadowisk odpadéw
na $rodowisko

o definiowania nowych technologii odzysku i unieszkodliwia-
nia odpadéw

OFEROWANE USLUGI

badania wtasciwosci technologicznych odpadéw komunal-

nych i przemystowych oraz osadéw $ciekowych

ocena i wybor optymalnych technologii odzysku (w tym recy-

klingu) i unieszkodliwiania odpadéw

badania szkodliwo$ci odpaddéw dla $rodowiska

kompleksowe badania wptywu instalacji przetwarzania

oraz sktadowisk odpadéw na $rodowisko

operaty i programy gospodarki odpadami w zaktadach

przemystowych

gospodarka odpadami zgodna z wymaganiami GOZ

opracowywanie koncepcji, programéw i planéw gospodarki

odpadami komunalnymi, przemystowymi oraz osadami

$ciekowymi

opracowywanie nowych technologii odzysku i unieszkodliwia-

nia odpadéw

opinie i konsultacje w zakresie:

o gospodarki odpadami komunalnymi i przemystowymi

o metod badania wtasciwosci technologicznych odpadéw

o oceny i ograniczenia oddziatywania na $rodowisko
i zdrowie ludzi projektowanych przedsigwzie¢ (inwestycji)
przemystowych, komunalnych i infrastrukturalnych

o oceny $rodowiskowej istniejgcych obiektdw, tj. przegladu
ekologicznego instalaciji

o badania i monitoringu $érodowiska (m.in. zanieczyszczenia
chemiczne)

ﬁﬁg \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

o pozwolen emisyjnych (na korzystanie ze $rodowiska, w tym pozwo-
lenia zintegrowane)

o programdw oczyszczania terenéw zurbanizowanych

o prawnej ochrony $érodowiska

ZREALIZOWANE PROJEKTY

O Opracowanie innowacyjnego biofiltru zespolonego, wykorzystujacego

surowce odpadowe, przeznaczonego do oczyszczania i dezodoryzacji
gazéw procesowych z wybranych gatezi przemystu (POIR 2014-2020,
2017-2020)

O Badania w zakresie oddziatywania na $rodowisko witryfikatu pochodza-

cego z termicznego przeksztatcania biomasy (program GEKON, 2017)

O Przyjazne $rodowisku i wykonalne z ekonomicznego punktu widzenia

technologie gospodarowania woda, $éciekami i odpadami przy
wydobyciu gazu z tupkéw EKOEUPKI (program Blue Gas - Polski Gaz
tupkowy, 2013-2016)

Assessing, Capturing & Utilising Methane from Expired and Non-
operational landfill; Ocena, ujmowanie i zagospodarowanie metanu
zzamknietych sktadowisk odpadéw ACUMEN (EU LIFE+, 2012-2015)
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ZESPOL EKOTOKSYKOLOGII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#ORGANIZMY EKOSYSTEMOW GLEBOWYCH
#EKOTOKSYCZNOSC #GENOTOKSYCZNOSC #OCENA RYZYKA
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Zespot Ekotoksykologii tworzg pracownicy Zaktadu Bio-
logii na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Zesp6t
realizowat projekty badawcze i ekspertyzy dla licznych
jednostek administracji pafistwowej, instytutéw nauko-
wych, uczelnii przedsigbiorstw.

Realizowane przez zesp6t ustugi badawcze stuzyty mie-

dzy innymi do:

O wyboru preparatéw o najmniejszej szkodliwosci
dla $rodowiska,

O oceny procesu oczyszczania $ciekow,

O oceny genotoksyczno$ci wody przeznaczonej
do spozycia i Sciekdéw,

O umieszczenia danych informacyjnych w kartach cha-
rakterystyki substancji i preparatéw chemicznych,

O ekologicznej oceny zagrozenia i ryzyka, w tym zwia-
zanej z poszukiwaniem i eksploatacja zt6z gazu tup-
kowego.

KONTAKT

prof. dr hab. Monika Zateska-Radziwitt
(+48) 22 234 53 06,

(+48) 22 6212979,
monika.radziwill@pw.edu.pl
is.pw.edu.pl/zb/

Politechnika
\Varszawska
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ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zestawy: LUMIStox, DeltaTox, system MARA z czytnikiem mi-
kroptytek

O termocykler do reakcji PCR

O mikroskopy epifluorescencyjne Eclipse 50i z oprogramowa-
niem NIS Elements AR 3.0

O mikroskop badawczy Eclipse 80i z oprogramowaniem NIS Ele-
ments AR 3.0

O systemy do pomiaréw respirometrycznych: Lovibond i AL606

analizator OWO: TOC-VCSH

O chromatografy gazowe: HP 5890 i HP 7890A z detektorem ma-
sowym 5975C, Head Space Sampler 7964 i Purge Stratum PTC

O

. OFEROWANE USLUGI

O monitoring ekotoksykologiczny wéd, $ciekow, osadéw $cieko-
wych, gleb i odciekow

O badania ekotoksykologiczne substancji chemicznych, w tym
farmaceutykow i nanoczastek, przy wykorzystaniu konwencjo-
nalnych testéw jednogatunkowych, wielogatunkowych oraz
badan molekularnych, w tym homeostazy hormonalnej oraz
genotoksycznosci (RAPD-PCR, DeltaTox®ll, SCGE (Comet As-
say), SOS-Chromotest, MARA, test YES/YAS),

O badania genotoksycznosci ksenobiotykéw, wody przeznaczo-
nej do spozycia oraz $ciekdw na réznych etapach oczyszczania

O ocene ryzyka zdrowotnego i $rodowiskowego z zastosowa-
niem metod deterministycznych i probabilistycznych

. PATENT MIEDZYNARODOWY

O

Processes for obtaining intelligent food packages (RO130496-A0)

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

Blue gas - polski gaz fupkowy. Logistyka i technologie monitorin-
gu oraz sposoby ochrony $rodowiska przed rozpoczeciem prac,
w trakcie wiercenia, w procesach szczelinowania hydraulicznego
oraz na etapie eksploatacji,w tym monitoring wéd podziemnych,
powietrza, hatasu, gleby, emisji gazéw i innych (program Blue gas
- polski gaz tupkowy, 2013-2016)

Intelligent functions of packages with the addition of nanomate-
rials for food protection (ERA - NET MNT, 2012-2015)
Ekotoksykologiczna ocena zagrozenia i ryzyka wywotanego obec-
noécig wybranych farmaceutykéw w wodach powierzchniowych
(MNiSW, 2009-2012)

An innovate method for the on-site remediation of polluted soil
under existing infrastructures (CLEANSOIL) (INCO project, 2005
-2008)

Ocena oddziatywania wielopier$cieniowych weglowodoréw aro-
matycznych na biocenoze osadéw dennych (MNiSW, 2005-2008)
Ocena zmian w strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu wodnego
w obecnosci wybranych pestycydéw chloroorganicznych na pod-
stawie badan ekotoksykologicznych (MNil, 2001-2003)
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ZESPOL BIOTECHNOLOGII
I MIKROBIOLOGII
SRODOWISKA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#BADANIE MIKROBIOLOGICZNE #KONTROLA SANITARNA
#BIODEGRADACJA #BIOREMEDIACJA #OLEJ
#WEASCIWOSCI ANTYBAKTERYJNE

POWROT DO SPISU TRESCI 306

Zesp6t Biotechnologii i Mikrobiologii Srodowiska tworza
pracownicy Zaktadu Biologii na Wydziale Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskie;j.
Zakres prac realizowanych przez Zespét obejmuje:
O w obszarze biotechnologii:
o biologiczng eliminacje zwigzkéw organicznych
i nieorganicznych z wod, $ciekow, gleby i powietrza,
o bioremediacje gruntéw z produktéw ropopochodnych
(w tym chlorowcopochodnych),
o biologiczne usuwanie zanieczyszczen gazowych
z gazéw odlotowych,
o biodegradacje chtodziw i zwigzkéw refrakcyjnych
zawartych w $ciekach,
o badania biosorpcji metali ciezkich ze $ciekow
i biotugowania metali z odpadow;
O w obszarze mikrobiologii $Srodowiska:
o badania mikrobiologiczne $rodowiska i instalacji
technicznych,
o badania korozji mikrobiologicznej materiatéw budowlanych
i konstrukcyjnych,
o badania obecnos$ci mikroorganizméw antybiotykoopor-
nych w wodzie, $ciekach i osadach $ciekowych,
o ocene wtasciwosci antybakteryjnych nanoczgstek
i materiatow stuzgcych do zabezpieczania réznego rodzaju
powierzchni (powtoki, lakiery, folie, opakowania).

KLIENCI

Adgar Sp. z 0.0. sp.k., Bio-Set Sp. z 0.0. sp.k., Chemwik Sp. z 0.0.,
CA IMMO International, CORP SA, Cushman & Wakefield Polska
Sp. z 0.0, Ericsson Sp. z 0.0., Fundacja na rzecz Nauki Polskiej,
Global Partners Group Sp. z 0.0, GO4IT Sp. z o.0. sp.k.,,
Hydrogeotechnika Sp. z 0.0., Infinity Doradztwo Inwestycyjne,
Linegal Chemicals Sp. z 0.0., McKinsey&Company Poland
Sp. z 0.0, NASK, Nokia Polska, Otwockie Przedsiebiorstwo
Wodociaggéw i Kanalizacji Sp. z o0.0., PAMAR, PMG Partner
For Business Sp. z 0.0., Polska Agencja Zeglugi Powietrzne;j,
Przedsiebiorstwo Paristwowe ,Porty Lotnicze", Purinova Sp. z 0.0.,
Reckitt Benckiser Production (Poland) Sp. z 0.0., Sodexo Polska
Sp. z 0.0., Sopur Sp. z 0.0., SPIE Polska Sp. z 0.0., Tarnobrzeskie
Wodociagi Sp. z 0.0, TOPAK DRUK, Zaktad Wodociggow
i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Grodzisku Mazowieckim.

Politechnika
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INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O termocykler do reakcji PCR

O mikroskopy epifluorescencyjne Eclipse 50i z oprogramowaniem NIS
Elements AR 3.0

O mikroskop badawczy Eclipse 80i z oprogramowaniem NIS Elements
AR 3.0 do analiz probek $rodowiskowych

O mikrobiologiczne prébniki powietrza: Merck Mas100 i Mas100 Eco,
Sampl‘air AES Laboratoire, SAS Super ISO

O systemy do pomiaréw respirometrycznych: Lovibond i AL606

O analizatory OWO: TOC-VCSH i TOC-5000

O chromatografy gazowe: HP 5890 i HP 7890A z detektorem masowym
5975C, Head Space Sampler 7964 i Purge Stratum PTC

OFEROWANE USLUGI

O kontrolne badania mikrobiologiczne powietrza, wody, $ciekéw,
osaddw i gleb

O kontrola sanitarna i mikrobiologiczna systeméw klimatyzacji
i wentylaciji, sieci wodociggowych i cieptowniczych oraz instalacji
przemystowych (w tym oznaczanie bakterii Legionella)

O analizailosciowa i jako$ciowa biocenozy w systemach biologicznego
oczyszczania $ciekow, w tym identyfikacja bakterii nitkowatych
(gFISH, PCR)

O testy biodegradacji zgodnie znormami OECD i ISO, CEN

O przygotowanie biopreparatéw oraz kontrola mikrobiologiczna
bioremediacji gruntéw, biologicznego usuwania zanieczyszczen
z gazéw odlotowych, biodegradacji zwigzkéw refrakcyjnych
w $ciekach

O ocena witasciwosci antybakteryjnych materiatéw i powtok

ZREALIZOWANE PROJEKTY

O Development of innovative combined biofilter using waste material
to treat and deodorize the selected industrial process waste gases
(POIR 2014-2020, 2017-2020)

O Inteligentne funkcje opakowan z dodatkiem materiatow

nanostrukturalnych do zastosowan w ochronie zywnos$ci Smartpack
(ERA-NET MNT, 2012-2015)

ﬁﬁg \Vydziat Instalacji
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Ocena zalezno$ci pomiedzy uktadem technologicznym a strukturg
zbiorowisk mikroorganizméw w osadzie czynnym w uktadach
petnoskalowych z podwyzszong eliminacjg biogendw (projekt badawczy
wiasny, 2012-2014)

Usuwanie metali ciezkich z odpadéw przemystowych przy
wykorzystaniu mieszanych konsorcjow mikroorganizméw (MNiSW,
2009-2012)

An innovate method for the on-site remediation of polluted soil under
existing infrastructures (CLEANSOIL — INCO project, 2005-2008)

PATENTY I INNE OSIAGNIECIA

patent miedzynarodowy: Processes for obtaining intelligent food

packages (RO130496-A0)

patenty krajowe:

o Bioreaktor do usuwania metali ze $ciekéw przemystowych (210890)

o Sposob biotechnologicznego unieszkodliwiania zuzytych chtodziw
emulsyjnych (204489)

o Sposdb mikrobiologicznego usuwania metali ze Sciekéw i osadéw
$ciekowych (199954)

o Sposéb mikrobiologicznej remediacji gruntéw z produktow
naftowych (180141)

atest higieniczny wydany przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego

PZH Zaktad Bezpieczeristwa Zdrowotnego Srodowiska: Preparat

biologiczny BIOREM (nr atestu BK/M/0251/01/2019)

medal na IV Genius International Invention Exhibition w Budapeszcie

w 2002 r. za technologie Microbiological leaching of heavy metals from

sewage sludges

brazowy medal podczas International Warsaw Invention Show 2007

za technologie: Usuwanie metali cigezkich ze $ciekéw i szlamow

galwanizerskich

KONTAKT

dr hab. inz. Adam Muszynski, prof. uczelni;
prof. dr hab. Ewa Karwowska
adam.muszynski@pw.edu.pl;
ewa.karwowska@pw.edu.pl

(+48) 2223478 85, (+48) 22 234 59 44,
is.pw.edu.pl/zb/
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ZESPOL INTELIGENTNYCH

SYSTEMOW ZAOPATRZENIA

W WODE I OCZYSZCZANIA
SCIEKOW
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#SYSTEMY WODOCIAGOWE #SYSTEMY KANALIZACYJNE

#ZINTEGROWANE SYSTEMY ZARZADZANIA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA

#INTELIGENTNE SYSTEMY DIAGNOSTYCZNE #EKSPLOATACJA
#MODELOWANIE #MONITORING #GIS
#JAKOSC WODY W SYSTEMIE DYSTRYBUCJI

POWROT DO SPISU TRESCI
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Zesp6t naukowo-wdrozeniowy tworzg pracownicy Politechniki
Warszawskiej z Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska, z Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Lubelskiej oraz Firmy Megabit Sp. z 0.0. Sg to specjalisci z zakresu
wodociggoéw i kanalizacji, informatyki, automatyki, geodezji i zarzadzania.
Zespo6t prowadzi dziatalno$¢ badawcza oraz badawczo-rozwojowa,
realizujgc projekty zamawiane przez przemyst i jednostki administracji
panstwowej i samorzadowej.

Pracownicy naukowi zespotu (z Politechniki Warszawskiej i Lubelskiej)
tworzg podstawy teoretyczne i opracowujg zatozenia, ktore stanowia
baze do wdrazania projektéw przy wiodgcym wspoétudziale firmy
Megabit Sp. z 0.0. Za przyktad takiej wspdtpracy w ramach dziatan
zespotu postuzyé moga projekty B+R ,Przygotowanie zatozen i wdrozenie
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Infrastrukturg Techniczng
Przedsiebiorstwa” dla MPWiK ,Wodociggi Putawskie” Sp. z o.o.
czy ,Inteligentny System Zarzadzania Siecia Wodociggowa
i Kanalizacyjng w MPWiK w Zywcu Sp. z 0.0.”

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O stacjonarne laboratorium analiz srodowiskowych, ktére moze
realizowa¢ petng game oznaczen jakoséci wody i $ciekow
wymaganych przez obowigzujgcy w Polsce i w Europie system
prawny, a takze wykraczajagcych poza zakres tych wymagan
(miedzy innymi chromatografy gazowy i cieczowy zintegrowane
ze spektrometrem mas oraz ICP, analizator TOCiin.)

O laboratorium stacjonarne pozwalajgce na badanie wspotczynnikow
oporéw liniowych i miejscowych w rurociggach i armaturze o $rednicy
do 150 mm

O urzadzenia do monitorowania parametréw hydraulicznych pracy sieci
wodociggowych — przetworniki ci$nienia, przeptywomierze, a takze
mobilny analizator jako$ci wody

O oprogramowanie do modelowania humerycznego sieci wodociago-
wych w tym, jako$ci wody w sieci oraz sieci kanalizacyjnych (EPANET,
SWMM, WaterGems, SewerGems)

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Marian Kwietniewski
marian.kwietniewski@gmail.com
(+48) 2223453 36

is.pw.edu.pl
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

O oprogramowanie do modelowania ruchu wody i zanieczysz-
czen w o$rodku gruntowo-wodnym FEFLOW

O oprogramowanie do modelowania zjawisk przeptywowych
w przewodach pod ci$nieniem (migracja zanieczyszczen,
straty ci$nienia etc.)

OFEROWANE USLUGI

O planowanie i wdrazanie Zintegrowanych Inteligentnych
Systemow Zarzadzania Infrastrukturg Techniczng
obejmujacych m.in. GIS, Mb GIS Utility, modele sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej, systemy monitoringu sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej, ocene awaryjnosci i ryzyka
systemu wodociggowego i systemu kanalizacyjnego, systemy
zdalnego odczytu wodomierzy itp.

O planowanie i wdrazanie baz danych typu GIS w matych
i éredniej wielkosci przedsigbiorstwach wodociggéw
i kanalizacji

O budowa i kalibracja modeli numerycznych systemoéw
wodociggowych i kanalizacyjnych — w oparciu o dane
.papierowe” lub o dostarczone bazy danych GIS
z przedsiebiorstw

O ocena warunkéw hydraulicznych pracy systemow
wodociggowych i kanalizacyjnych, badania sprawdzajace
i ukierunkowane na kalibracje modeli numerycznych tych
systemow

O planowanie systeméw monitoringu sieci wodociggowych
i sieci kanalizacyjnych (parametréw hydraulicznych i jako$ci
wody) ze szczegdlnym uwzglednieniem optymalnej lokalizacji
czujnikéw pomiarowych

O okreslanie lokalizacji punktéw monitorowania przeptywu,
ci$nienia i jako$ci wody w sieciach wodociggowych, w tym
punktéow dezynfekcji wody oraz wymaganych dawek
dozowanego chloru

O integracja danych zawartych w bazach GIS - danych
z monitoringu sieciowego — zdalnego odczytu wodomierzy —
wynikow obliczen symulacyjnych

O opracowywanie inteligentnych systeméw diagnostycznych
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych

ﬁﬁg \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

ZESPOLY B+R

O optymalizacja nastaw pompowni wodociggowych wspotpracuja-
cych ze sobg, pod katem minimalizacji zuzycia energii elektrycznej
i podnoszenia efektywnoséci pracy pompowni

O badania i ocena awaryjnosci oraz ryzyka dostawy wody i odbioru
$ciekéw w jednostkach osadniczych

O ocena i identyfikacja zrédet wtérnego zanieczyszczenia wody
w sieciach wodociggowych i wdrazanie metod przeciwdziatania
skutkom takiego zanieczyszczenia

O badanie wspoétczynnikow oporéw liniowych i miejscowych
przewoddéw i armatury wodociggowej o $érednicach od 8
do 150 mm

PATENTY

Cztonkowie Zespotu uzyskali ponad 40 patentéw krajowych

i zagranicznych, w tym m.in.:

O wyrézniony na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw
w Warszawie 2016 r. Platinum Medal: Spos6éb wyznaczania
lokalizacji punktéw pomiaru jako$ci wody przesytanej w sieciach
wodociggowych (PAT.222928)

O wyrézniony na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw
w Warszawie 2016 r. Gold Medal: Spos6b wyznaczania lokalizacji
punktéw pomiaru natezenia przeptywu wody przesytanej
w sieciach wodociggowych (PAT. 222929)

O wyrézniony na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw
w Warszawie 2016 r. Bronze Medal Spos6b wyznaczania lokalizacji
punktéw pomiaru ci$nienia wody przesytanej w sieciach
wodociggowych (nr patentu 222930)

O Sposéb i uktad redukcji cisnienia w przewodach sieci
wodociggowych (nr patentu PAT.216560)

O Vodopravidna mereza transportuvanna ta kondicilivanna vodi
(patent ukrainski nr UA PAT. 103970)

O wyrézniony na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw
w Warszawie 2019 r. Gold Medal for Patent ,Sewer Chamber”

O wyrézniony na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw, Badan
i Nowych Technologii ,Eureka!” w Walencji w 2019 r. Gold Medal for
Patent ,Sewage Well”

O wyrézniony na Miedzynarodowym Warszawskim Pokazie
Wynalazkow IWIS 2019 . Silver Medal for Patent ,Universal Pipe
Saddle for Water Supply Pipelines Drilling"
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Zesp6t Inzynierii Systeméw Cieptowniczych funkcjonuje
w ramach Zaktadu Systeméw Cieptowniczych i Gazowniczych
WIBHIS. Do najwazniejszych kierunkéw badawczych zespotu
zaliczy¢ mozna: kompleksowe badania i analizy hydrauliczne
systemdw sieciowych w réznych warunkach eksploatacyj-
nych, w tym analizy eksploatacyjne dotyczace wspotpracy sieci
cieptowniczych z centralnymi i rozproszonymi zasobnikami
ciepta, projektowanie zasobnikéw ciepta, badania dotyczace
integracji odnawialnych zrédet energii w systemach cieptow-
niczych i ograniczenia strat ciepta w sieciach cieptowniczych,

Politechnika
\Varszawska

%&C \Vydziat Instalacji
QO% Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM SYSTEMOW DYSPOZYTORSKICH
W CIEPEOWNICTWIE

O symulator sieci cieptowniczej o dowolnej konfiguracji SimNet
SSHeat

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O Wykonanie projektu koncepcyjnego Zielonej Stacji Paliw

z przedstawieniem propozycji zastosowania i wdrozenia rozwigzan
technicznych i technologicznych (2019)

Efektywno$¢ energetyczna duzych systeméw wody chtodzace;j
(2018)

oceny poziomu ryzyka w sieciach cieptowniczych. . OFEROWANE USLUGI O Odpady komunalne i osady $ciekowe jako Zrédta energii dla
miejskich systemoéw cieptowniczych (2017)

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza jest $cisle zwigzana z aktual- O ekspertyzy i opinie w zakresie projektowania i eksploataciji O Studium dot. wptywu termomodernizacji na Model Warszawskiego

nymi wyzwaniami stojgcymi przed polska energetyka cieplna: systemow dystrybuciji ciepta i chtodu Ciepta Systemowego (2017)

zmniejszeniem emisji zanieczyszczen do atmosfery, zastgpieniem O projektowanie zasobnikéw ciepta, w tym analiza O Odzysk Energii zOdpadéw Komunalnych i Biomasy (2015-2016)

weglowych zrédet ciepta zrédtami odnawialnymi, optymalizacjg termodynamiczna i dobér elementéw O Projekt i nadzér autorski nad realizacjg inwestycji Akumulator

parametrow pracy zrédet ciepta i pompowni, w tym rozdziatem O analiza parametréw pracy zrodet ciepta i pompowni ciepta w EC Siekierki w Warszawie (2008-2009)

obciazenia, prognozowaniem zapotrzebowania na ciepto. (w partnerstwie z Fluid Systems Sp. z 0.0.)

O analiza wspétpracy odnawialnych zrédet energii z systemami . INNE OSIAGNIECIA

Obszarem dziatalnosci eksperckiej cztonkéw zespotu jest
réwniez wykorzystanie odnawialnych Zzrédet energii na potrzeby O audyty energetyczne systeméw cieptowniczych

cieptowniczymi

O Statuetka Godta Promocyjnego ,Teraz Polska” dla Akumulatora
zasilania systemow cieptowniczych i innych obiektéw oraz ciepta dla systeméw cieptowniczych w Polsce (2017)
integracja uktadéw skojarzonej produkcji ciepta i energii

elektrycznej w systemach cieptowniczych i ich wspétpraca

ZESPOL INZYNIERII
SYSTEMOW
CIEPLOWNICZYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

z siecig cieptownicza.

Zesp6t wspotpracuje z krajowymi operatorami systemow cie-
ptowniczych, zrzeszonymi w Izbie Gospodarczej Cieptownictwo
Polskie oraz prowadzi wspétprace migdzynarodowg z Danish
Board of District Heating DBDH.

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

#MODELOWANIE HYDRAULICZNE SIECI CIEPEOWNICZYCH
#SYMULACJA | OPTYMALIZACJA SIECI CIEPEOWNICZYCH #HYBRYDOWE
| POLIGENERACYJNE ZRODtA ENERGII #MAGAZYNOWANIE CIEPEA
#ZARZADZANIE SYSTEMAMI CIEPLOWNICZYMI #EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA SYSTEMOW CIEPEOWNICZYCH | ZRODEE CIEPEA

dr hab. inz. Matgorzata Kwestarz
malgorzata.kwestarz@pw.edu.pl
+48 2223475 06
www.sc.is.pw.edu.pl
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ZESPOL INZYNIERII
SYSTEMOW
GAZOWNICZYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#METODY OBLICZENIOWE W TRANSPORCIE | DYSTRYBUCJI GAZU
#TECHNICZNE PROBLEMY PRZESYtU | DYSTRYBUCJI GAZU
#TECHNIKA POMIAROWA W GAZOWNICTWIE #OPERATORSTWO
SIECI GAZOWYCH #UZYTKOWANIE GAZU
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Zespot Inzynierii Systeméw Gazowniczych WIBHIS jest liczacym
sig w kraju i za granicg o$rodkiem wiedzy specjalistycznej
z zakresu technicznych probleméw dotyczacych przesytu,
dystrybucji i uzytkowania gazu. Najwazniejszymi zagadnieniami
prowadzonej dziatalnos$ci Zespotu jest hydraulika przeptywu
gazu, symulacja i optymalizacja sieci oraz modelowanie
matematyczne elementéw sieci, w tym poprawa efektywnosci
energetycznej stacji gazowych i ttoczni.

Jednoczesénie zesp6t prowadzi prace badawcze w zakresie
technologii pomiaréw ilosci i jakoSci strumienia gazu, estymacji
stanu, prognozy zuzycia gazu, systeméw dyspozytorskich
(SCADA), wykrywania i lokalizacji nieszczelnoséci w sieciach
gazowych, oceny poziomu ryzyka w sieciach gazowych, analizy
niezawodnos$ci i bezpieczenstwa eksploatacji oraz roli sieci
gazowych w procesie integracji systemoéw energetycznych
(systemy multienergetyczne, gospodarka wodorowa).

Zespot wspotpracuje z krajowymi operatorami systemoéw
gazowniczych zrzeszonymi w Izbie Gospodarczej Gazownictwa
oraz prowadzi wspotprace migdzynarodowg z Departamentem
Transportu, Energii i Klimatu w European Commission Joint
Research Centre w Petten.

KONTAKT

dr hab. inz. Maciej Chaczykowski, prof. uczelni
maciej.chaczykowski@pw.edu.pl

+48 22 234 50 57

www.ig.is.pw.edu.pl
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ZESPOLY B+R

WYNALAZKI I WZORY UZYTKOWE

O lokalna sie¢ komputerowa wyposazona w oprogramowanie do
zarzadzania sieciami gazowymi:
o SimNet SSGas, SimNet TSGas
o specjalistyczne oprogramowanie do analizy uktadéw
energetycznych GateCycle 6.1, Cycle-Tempo
O LABORATORIUM POMIAROW PRZEPLYWU DO BADAN
PRZEPLYWOMIERZY z dwoma rodzajami etalonéw:
o dysze o przeptywie krytycznym
o gazomierze turbinowe o zakresie pomiarowym 400 m3/h
O LABORATORIUM SYSTEMOW DYSPOZYTORSKICH:
o oprogramowanie Telegyr TG8000 All-In-One
o TelWin SCADA

OFEROWANE USLUGI

Zespot oferuje szeroki zakres ustug obliczeniowych obejmujgcych

techniczne analizy sieci, wtgczajac opracowywanie algorytmow

(monitoring, symulacja, optymalizacja, sterowanie, bazy danych,

GIS, SCADA). Ustugi realizowane sg w partnerstwie z Fluid

Systems Sp. z 0.0. Pozostate prace badawcze dotyczg probleméw

takich, jak:

O opracowywanie algorytméw prowadzenia ruchu sieci
i wdrazanie systeméw minimalizacji strat gazu na skutek
nieszczelnosci sieci

O przygotowywanie programéw zarzadzania sieciami gazowymi
dla operatoréw sieci — obliczanie akumulacyjnosci sieci,
$ledzenie jakosci gazu w sieci

O lokalne uktady automatyki stosowane w przemysle
gazowniczym, w tym procesy zattaczania wodoru i biometanu

Sposob redukcji ci$nienia paliw gazowych (PAT.230197)
Hybrydowa instalacja do podgrzewania gazu w stacjach gazowych
z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii, zgtoszenie wzoru
uzytkowego (W.126555)

Instalacja do podgrzewania gazu w stacjach gazowych
z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii, zgtoszenie wzoru
uzytkowego (W.126554)

Uktad oraz spos6b dozowania wodoru do sieci gazowej (P.429432)

WYBRANE PROJEKTY
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Gas metering uncertainty study for Tommeliten Alpha field
development (PGNiG Norway) (2019-2020)

Gas composition tracking in transient pipeline flow (Gassco)
(2017-2018)

Opracowanie optymalnych koncepcji zagospodarowania
zt6z niekonwencjonalnych z uwzglednieniem aspektow
Srodowiskowych i spotecznych (ResDev) (Blue Gas - Polski Gaz
tupkowy, NCBR) (2014-2016)

Analiza mozliwosci wykorzystania ekspanderéw pradotwoérczych
na stacjach gazowych wysokiego ci$nienia (Operatora Gazociggow
Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.) (2013)



ZESPOL PROJEKTOWY
SILNIKOW TLOKOWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA; ENERGETYKA

#SILNIKI TEOKOWE #ENERGETYKA ROZPROSZONA
#PALIWA GAZOWE #PALIWA NIEKONWENCJONALNE
#HAMOWNIA SILNIKOWA #SILNIK WIELOPALIWOWY
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Zespot Projektowy Silnikéw Ttokowych znajduje sie w Instytu-
cie Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa PW i jest jedynym w Polsce osrodkiem, w ktérym
prowadzone sg badania nad catkowicie nowymi konstrukcjami
silnikéw ttokowych.

Prace obejmuja nie tylko analizy teoretyczne (symulacje nu-
meryczne procesow spalania, przeptywow, wytrzymatosci),
ale tez budowe i testy prototypéw - dysponuje mobil-
ng hamownig silnikowag o mozliwosciach badawczych do
2200 kW. Zespo6t od ponad 20 lat prowadzi prace nad kon-
strukcjg, wykonaniem oraz badaniami kolejnych prototy-
pow silnikéw o niekonwencjonalnym uktadzie kinematycz-
nym, nazwanych rewolwerowymi. Dzieki zastosowanym
w nich rozwigzaniom uzyskuje sie stosunkowo prosty pod
wzgledem konstrukcji system zmiennego stopnia sprezania
oraz pseudoadiabatyczne komory spalania. Podnosi to spraw-
noé¢ silnika oraz umozliwia wielopaliwowo$é — zaréwno
na paliwach ptynnych, jak i gazowych.

Ze wzgledu na powigzania z Wydziatem MEiL oraz dobrg znajo-
mos¢ branzy Zespo6t potrafi zaprojektowac i wdrozyé¢ do produk-
cji np. silnik do napedu duzych, wojskowych dronéw bojowych.
Na przestrzeni lat, w ramach projektéw finansowanych
przez MNiSW, NCBR oraz $rodkéw prywatnych, wykona-
no i przetestowano cztery prototypy (o rozpieto$ci mocy
0d 0,5 kW do ponad TMW —w pigtym, sktadanym obecnie silniku).
W prace zaangazowani sg partnerzy z przemystu, m.in. firma
Pimet, udostepniajgca nowoczesny park maszynowy oraz Horus
Energia (lider branzy zespotéw pragdotwoérczych w Polsce).

KONTAKT

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

(+48) 222345277
www.facebook.com/GenekoPW
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OFEROWANE USLUGI

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)

o 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 pojemno$ci 3000 cm3 i o osiach cylindrow
réwnolegtych do osi watu silnika (MNiSW, 2007-2009)

O Projekt, budowa i badania dwucylindrowego, dwusuwowego
silnika rewolwerowego PAMAR 2 o pojemnosci 600 cm3
(finansowanie prywatne, 2005-2007)

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

ocena mozliwosci zastosowania posiadanego przez Klienta
paliwa do napedu silnika spalinowego

badania silnika rewolwerowego na paliwach dostarczonych
przez Klienta

projekt konstrukcyjny, technologiczny oraz wdrozenie
do produkc;ji 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 wymienionych ustug, w tym réznych sektoréw przemystu,

szczegolnie:

O
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energetyki rozproszonej - oferta skierowana jest przede
wszystkim do biogazowni oraz zaktadéw produkcyjnych,
w ktoérych jako produkt uboczny powstajg gazy o niskiej wartosci
opatowej i zmiennym sktadzie (np. gazyfikacja odpadéw,
utylizacja opon, gazy flarowe)

wojskowego —istnieje mozliwo$¢ zaprojektowania i wdrozenia
do produkcji wielopaliwowego silnika do polskich czotgéow
i pojazddw gasienicowych


mailto:pawel.mazuro%40pw.edu.pl?subject=
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INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#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

POWROT DO SPISU TRESCI

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

Oferuje szeroki zakres mozliwej wspotpracy: konsultacje, eks-
pertyzy, analizy stanu istniejacego i propozycje jego poprawy,
projekty nietypowych rozwigzan i szkolenia.

Gtéwne obszary zainteresowan Zespotu obejmuja:
O efektywno$é¢ energetyczng budynkow,
O energetyczng efektywnos$é systeméw wewnetrznych:

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-
temy fotowoltaiczno/cieplne - PVT,

o zintegrowane wielozrédtowe systemy energetyczne
wykorzystujace odnawialne zrédta energii,

o systemy z pompami ciepta pracujacymi w cyklu grzania
i chtodzenia skojarzonymi z instalacjami fotowoltaicz-
nymi,

O inne niekonwencjonalne rozwigzania:

o krotko- i dtugoterminowe 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

Politechnika
\Warszawska

Zespot oferuje réwniez optymalizacje rozwigzan technicznych: ener-
getyczng, w cyklu zycia (LCA). Wykonuje takze analizy i symulacje
numeryczne.

WYBRANE PROJEKTY

O Niekonwencjonalne metody konwersji i magazynowania energii
oraz rozwigzania materiatowo-instalacyjnej energetyki odnawial-
nej zwiekszajace efekt energooszczednoséci i samowystarczalnos$ci
energetycznej budynkéw (POIG, 2010-2013)

O Ocenatechniczna kolektoréw stonecznych i instalacji stoneczne;j.
Stan kolektoréw stonecznych zainstalowanych w szpitalu. Badanie
kolektora stonecznego. Badanie charakterystyk cieplnych (2012)

O Opracowanie zawierajgce model matematyczny doboru
gruntowego zasobnika ciepta. Narzedzie obliczeniowe GHEx
przeznaczone do symulacji gruntowych magazynéw ciepta
(podwykonawca, NCBR, 2013)

O Building Integrated Solar Thermal Systems (BISTS) (COST Action
KE TU1205, 2013-2017)

O Badania oraz przygotowanie do wdrozenia technologii wytwarzania
energii i ciepta w kottowni zasilanej zmikronizowang biomasa
(NCBR, BIOSTRATEG, 2015-2019)

\Vydziat Mechaniczny
I:nergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

OFEROWANE USLUGI
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analizy PESTEL/SWOT w odniesieniu do technologii
energetyki budynku, w szczegélnosci wykorzystujacych
odnawialne zrédta energii

studium wykonalno$ci w odniesieniu do potencjatu teore-
tycznego i technicznego stosowania systemdw 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
energetyczne budynkéw


mailto:%20dorota.chwieduk%40pw.edu.pl%20%20%20?subject=
mailto:hanna.jedrzejuk%40pw.edu.pl%20%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Chwieduk-Dorota
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ZESPOL TECHNOLOGII
WODOROWYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

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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Zesp6t badawczy sktada sie z pracownikow
Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
PW oraz Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Proce-
sowej PW.

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

Zesp6t zgromadzit bogate doswiadczenie w re-
alizacji zr6znicowanych projektow z parterami
biznesowymi. Posiada réwniez kompetencje do
opracowywania ekspertyz oraz patentowania
wypracowywanych rozwigzan.

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

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jarostaw Milewski
jaroslaw.milewski@pw.edu.pl
(+48) 22 23452 07
www.itc.pw.edu.pl
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O

Oooooooao

stanowisko do badan wysokotemperaturowych ogniw pa-
liwowych

stanowisko do pomiaréw spektroskopii impedancyjne;j
chromatograf gazowy

mikroskop optyczny do analizy powierzchni

piec o kontrolowanej atmosferze

mtyny kulowe

tape caster

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)
Wysokosprawne weglanowe ogniwa paliwowe (NCBR,
2015-2018)

TENNESSEE: Opracowanie przemystowej konstrukcji we-
glanowych ogniw paliwowych oraz ceramicznych elektro-
lizeréow dajacych mozliwosé integracji z instalacjami ener-
getycznymi power-to-gas (Tauron Wytwarzanie, 2018-2023)
Innowacyjne weglowo-ceramiczne materiaty kompozytowe
jako technologie wychwytu i utylizacji CO? dla zréwnowazo-
nej energetyki (NCBR, 2017-2020)

. OFEROWANE USLUGI

O
O
O
O
O

certyfikacja ogniw paliwowych
certyfikacja ogniw fotowoltaicznych
certyfikacja akumulatorow

pomiary impedancyjne

pomiary sktadu gazéw

. PATENTY

O

O

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

Sposoéb regeneracji elektrolitu weglanowego ogniwa
paliwowego (PAT.234555)

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

Cathode with multi functional layer for Molten Carbonate
Fuel Cells [Katoda weglanowego ogniwa paliwowego
z warstwa wielofunkcyjna] (P430869)

Sealing for high temperature fuel cells [Uszczelnienie
wysokotemperaturowych ogniw paliwowych] (P.422085)
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ZESPOL RACJONALNEGO
UZYTKOWANIA ENERGII
(RUE)

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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Zespot RUE dziata na Wydziale Mechanicznym Energe-
tyki i Lotnictwa PW w Instytucie Techniki Cieplnej.

Zespo6t prowadzi prace badawcze m.in. z zakresu moz-
liwoéci poprawy efektywnoéci energetycznej w ramach
inteligentnych sieci energetycznych i instalacji elek-
trycznych. Opracowuje réwniez koncepcje racjonali-
zujgce wykorzystanie energii w przemysle i budynkach,
bada strukture zapotrzebowania na energie wérod
réznych grup odbiorcéw, a takze wykonuje analizy
w kontekscie problematyki aktualnej polityki energe-
tycznej i klimatyczne;.

Swoje ustugi kieruje do wszystkich branz zainteresowa-
nych oszczednym, acz racjonalnym wykorzystywaniem
zasobow energetycznych, operatoréw sieci energetycz-
nych: odbiorcéw przemystowych, ustugowych, réwniez
matych i $rednich przedsiebiorstw, zarzagdcéw budyn-
kow takze urzedow i instytucii.

W$rod klientdw mozna wyrdznié firmy sektora energe-

tycznego, jak Stoen Operator Sp. z 0.0. czy PKN Orlen
S.A. oraz przedsigbiorcéw 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
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analizatory jako$ci energii elektrycznej

miernik parametrow 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 USEUGI

O

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

analiza i pomiary przeptywdw energii elektrycznej oraz pa-
rametrow jakosci energii elektrycznej

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

analizy zuzycia i zapotrzebowania na energie

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

koncepcje modernizacji instalacji pompowych, wentylato-
rowych oraz ich napeddw, instalacji sprezonego powietrza
pod katem obnizenia zuzycia energii oraz niezawodnos$ci
badanie zasadnosci oraz efektdw energetycznych, ekono-
micznych i ekologicznych wprowadzenia wysokosprawnej
kogeneracji

. WYBRANE PROJEKTY

O Opracowanie metodyki oceny mozliwosci rewitalizacji

budynkéw przez firmy z sektora MSP wedtug kryteriéw zréw-
nowazonego rozwoju (,Naukowcy dla gospodarki Mazow-
sza — Klaster Bioenergia dla Regionu”, CBI, projekt wspét-
finansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach EFS,
2012-2014)

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

Analiza wspétczynnikéw jednoczesno$ci 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)

Okreslenie mozliwych do uzyskania oszczedno$ci energii
w wyniku zamiany sposobu regulacji wydajno$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

cieczy przed wirnikiem pompy wirowej dwustrumieniowej
(PAT.215467)
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Zesp6t wywodzi sig¢ 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 elektrycznej.

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-
$ci, audyty energetyczne). Waznym elementem dziatal-
nos$ci sg badania stanowiskowe w zakresie parametrow
emisyjnych oraz bilansowych instalacji spalania. Wéréd
dotychczasowych klientéw znalazty sie 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 przedsiebiorstwa
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

POWROT DO SPISU TRESCI 322
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INFRASTRUKTURA BADAWCZA

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

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
ptynéw (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 polegajace;j
na wykorzystaniu paliwa alternatywnego pochodzacego
z odpadéw komunalnych do produkcji ciepta dla systemu
cieptowniczego miasta Grudzigdz (OPEC-INEKO Sp. z 0.0.,
2017)

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

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

\Vydziat Mechaniczny
I:nergetyki i Lotnictwa

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

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
energetycznych

badania w zakresie energetycznego wykorzystania odpadow
i biomasy

studia wykonalnosci i ekspertyzy w zakresie modernizacji
oraz rozwoju instalacji energetycznych

analizy w zakresie wspoétpracy magazynéw energii
zinstalacjami wytwoérczymi (np. instalacjami OZE)
badania modelowe z wykorzystaniem numerycznej
mechaniki ptynéw instalacji energetycznych (kotty, turbiny)
doradztwo i projektowanie instalacji oczyszczania spalin dla
kottéw (np. SNCR, SCR)

PATENTY

323

Metoda podwyzszania sprawnoéci 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)

Sposéb i instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji
tlenkéw azotu w kottach rusztowych (Numer patentu/
prawa: 506/2017)

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

Lanca wtryskowa do wprowadzania reagenta do kottéw
energetycznych (PL236482)
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LABORATORIUM
DETONAC]I 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

POWROT DO SPISU TRESCI 324

Laboratorium Detonacji Gazowych funkcjonuje
w ramach Zaktadu Silnikéw Lotniczych na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW.

Prace prowadzone w Laboratorium obejmujg szero-
ko pojete procesy spalania ze szczegélnym uwzgled-
nieniem spalania detonacyjnego i procesu przejscia
od spalania deflagracyjnego do detonacyjnego.
Ponadto obszar badawczy Zespotu obejmuje badanie
podstawowych parametréw spalania paliw gazowych
i paliw ciektych.

Laboratorium dysponuje wieloma unikatowymi
stanowiskami badawczymi m.in. rurami detonacyjny-
mi, rurg uderzeniowa, maszynami pojedynczego sprezu
czy stanowiskami do badania zaptonu wysokoci$nienio-
wej 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 — Pafistwowy Instytut Badawczy.

Zespot jest zainteresowany wspoétpraca z innymi

instytutami badawczymi oraz partnerami z branzy
petrochemicznej i ‘wodorowe;j'.

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
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O

O

rury detonacyjne (do 6 m dtugoéci) wraz z niezbednym
oprzyrzadowaniem pomiarowym (o czestotliwo$ci probko-
wania 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 predkosci spalania

komora do badania procesu samozaptonu wodoru i jego
mieszanin

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

wysokociénieniowa rura uderzeniowa

maszyna pojedynczego sprezu

oprogramowanie numeryczne: Cantera, OpenFoam, ANSYS

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

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 Partnership
Pathways, 2014-2018)

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

Okreslenie 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 deflagracyjnego
do detonacyjnego dla mieszaniny gazéw metanu, wodoru
i powietrza (MNiSW, 2006-2009)

. OFEROWANE USEUGI

O

O

ustugi badawcze w zakresie szeroko pojetego spalania,
ekspertyzy specjalistyczne

badania podstawowych parametréw palnosci (wybuchowo-
$éci) i detonacyjnosci gazéw i par cieczy

pomiar wielkosci komdrek detonacyjnych, odlegtosci rozbie-
gowych, nadciénien i predko$ci propagaciji

badanie przerywaczy ptomieni/detonacji, aktywnych
uktadéw gaszenia w rurociggach

badanie zjawiska samozaptonu wodoru podczas wysokoci-
$nieniowego wyptywu

symulacje numeryczne przy uzyciu komercyjnych oraz wta-
snych kodéw numerycznych: 3D, 2D, 0-D
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ZESPOL UAV GEOLAB

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
INFORMATYKA; ARCHEOLOGIA

#UAV #UAS #BSP #BSL #FOTOGRAMETRIA #TELEDETEKCJA #NISKI PULAP
#ZDJECIA LOTNICZE #LIDAR #ANALIZA DANYCH #BEZZArOGOWE STATKI
LATAJACE #CHMURY PUNKTOW #MODELE 3D #MODELE WYSOKOSCIOWE
#ORTOFOTOMAPA #ORTOMOZAIKA #DANE PRZESTRZENNE
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Zesp6t UAV Geolab stanowi cze$¢ Zaktadu Fotogrametrii,
Teledetekc;ji i Systemdw Informaciji Przestrzennej Wydziatu
Geodezji i Kartografii PW. Jego celem jest prowadzenie prac
B+R w zakresie pozyskiwania, przetwarzania i zastosowania
danych z Bezzatogowych Statkéw Latajacych UAV
popularnie okreslanych jako drony.

Zespo6t jest zaangazowany w pozyskiwanie danych
z wykorzystaniem systeméw bezzatogowych. Jego
cztonkowie angazujg sie w projekty naukowe, prace B+R
oraz eksperckie, a takze doradzajg przy wdrozeniach.
Cze$¢ Zespotu praktycznie realizuje prace fotolotnicze
z wykorzystaniem UAV dzigki posiadanym uprawnieniom
z zakresu BVLOS MR.

Partnerami oraz klientami Zespotu byli m.in.: Uniwersytet
Warszawski, Uniwersytet Jagiellonski, Marcin Szender
MSP (obecnie MSP Inntech Sp. z 0.0.), Infomatico Tomasz
Koztowski, Nadlesnictwo Miedzychdd, Astri Polska oraz
IMGW-PIB.

. OFEROWANE USLUGI

O pozyskiwanie danych z niskiego putapu w zakresie zdje¢
i skaningu laserowego
O opracowanie danych (w tym orientac;ji lidar) z niskiego
putapu
O tworzenie chmur punktéw, modeli wysoko$ciowych,
ortofotomap i baz danych
O analizy i ekspertyzy z zakresu:
o walidacji sensoréw UAV i produktow uzyskanych
z danych nimi pozyskanymi w zakresie analizy
doktadnosci i kontroli geometrycznej, radiometrycznej
o planowania nalotéw i zamawiania danych z UAV
(w zakresie ortofotomap, modeli wysoko$ciowych czy
modelowania 3D miast, w tym specyfikowania opiséw
przedmiotu zmoéwienia
o wykorzystania danych z UAV i analiz teledetekcyjnych
(m.in. inwentaryzacji roélinno$ci miejskiej i rolnictwa
precyzyjnego)

KONTAKT

drinz. Krzysztof Bakuta
krzysztof.bakula@pw.edu.pl
(+48) 2223476 94
www.zftisip.gik.pw.edu.pl

Politechnika
\Warszawska

\Vydziat Geodezji
i Kartografii

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

. WYBRANE PROJEKTY

oprogramowanie do orientacji i przetwarzania:

o zdje¢ niskoputapowych (Metashape Agisoft, Pix4Dmapper,
Trimble Inpho-UASMaster, Bentley Context Capture, MicMac)

o danych lotniczego skanowania laserowego (Applanix POSPac,
Terrasolid, RiProcess)

inne oprogramowanie do przetwarzania i wizualizacji danych

w $rodowisku GIS i CAD

bezzatogowe platformy latajgce (m.in.: DJI Matrice 600 Pro,

DJI Matrice 300, DJI Phantom, DJI Mavic) wraz z sensorami do

pozyskiwania danych:

o skanery laserowe Riegl miniVUX1-UAV, DJI L1, Livox Avia

o kamery fotogrametryczne i teledetekcyjne (m.in. DJI P1, Sony
Alpha A7R, Hasselblad H4D50)

o polatestowe przeznaczone do kalibracji kamer

aparatura geodezyjna do pomiaréw

o naziemny skaner laserowy Leica RTC360

o tachimetr zrobotyzowany Leica TS16

. ZREALIZOWANE WDROZENIA

O

Wdrozenie systemu informatycznego w ramach projektu SAFEDAM
- system stuzy do zarzadzania informacjg o zagrozeniu awarig watow
przeciwpowodziowych i zarzadzania akcjg ratunkowg w czasie
wystapienia powodzi (wdrozenie zrealizowane na rzecz Skarbu
Panstwa reprezentowanego przez Komendanta Pafstwowej Strazy
Pozarnej w konsorcjum z Astri Polska, IMGW-PIB, MSP Marcin
Szender i CS PSP w Czestochowie, NCBR)

Wdrozenie jednego z pierwszych w Europie systeméw pomiarowych
UAV integrujacych na wielowirnikowcu ultralekki skaner laserowy
oraz kamere optyczng RGB (zrealizowane z firmg Marcin Szender
MSP)

Opracowanie nowej ustugi i metodyki wykonywania pomiaréw
stanowigcych wsparcie w dokumentacji wypadkéw drogowych za
pomocg fotogrametrycznej inwentaryzacji wypadkéw przy uzyciu
bezzatogowych statkdow powietrznych (wdrozenie dla Infomatico
Tomasz Koztowski, RPO WM)

Dostawa bezzatogowego systemu pomiarowego — skaner laserowy
i kamera (wdrozenie wraz z Marcin Szender MSP, IMGW-PIB)

O

Zaawansowane technologie wspomagajace przeciwdziatanie
zagrozeniom zwigzanym z powodziami — SAFEDAM (program
Bezpieczeristwo i Obronno$¢, NCBR, 2015-2020)

INKUB - Inwentaryzacja stanu technicznego Nieruchomosci
KUBaturowych oparta o wykorzystanie BSL i S| (w konsorcjum
z firmg Skysnap, POIR, NCBR)

Prace B+R w inwentaryzacji i modelowania kluczowych obiek-
tow infrastruktury technicznej i transportowej w technologii
BIM z wykorzystaniem narzedzi Al w procesie przetwarzania
danych pozyskanych dronem (w konsorcjum z firmg Skysnap,
POIR, NCBR)

Doskonalenie metod akwizycji i przetwarzania danych telede-
tekeyjnych z bezzatogowych platform latajagcych UAV (w kon-
sorcjum z firma Dragonfly Vision, POIR, NCBR)

Synergia i wykorzystanie duzych zbioréw danych z zintegrowa-

nej mobilnej platformy mapowania wyposazonejw LiDAR i GPR
(IDUB)

Strengthening the Conservation and Management of Lumbi-
ni, the Birthplace of Lord Buddha, the World Heritage Proper-
ty (Phase Il) (UNESCO/Japanese Funds-in-Trust Project for
the Preservation of World Heritage, 2015)



https://www.gik.pw.edu.pl/kgiag
http://www.zftisip.gik.pw.edu.pl

ZESPOL METEOROLOGII

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
NAUKI O ZIEMI I SRODOWISKU

#DYNAMIKA ATMOSFERY | OCEANU #ZMIANY KLIMATU
#NAUKI O ATMOSFERZE #MODELOWANIE NUMERYCZNE
#PROGNOZOWANIE NUMERYCZNE #PROGNOZOWANIE POGODY
#MECHANIKA PRZEPEYWOW W SRODOWISKU
#ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA #JAKOSC POWIETRZA
#ZARZADZANIE JAKOSCIA POWIETRZA
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Zespdt funkcjonuje w ramach Katedry Ochrony
i Ksztattowania Srodowiska na Wydziale Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej. Najwazniejszym elementem
prowadzonej dziatalnosci zespotu jest wdrozenie
ogbélnokrajowego systemu modelowania jakosci
powietrza oraz krétkoterminowych prognoz jakosci
powietrza.

W okresie ostatnich 10 lat zesp6t wykonat prognozy
na zamoéwienie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska i wtadz samorzadowych oraz wdrozenie
systemu prognostycznego dziatajgcego na podstawie
ustawy w Instytucie Ochrony Srodowiska.

KONTAKT

Politechnika
\Warszawska

%06 \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

dr hab. inz. Lech tobocki, prof. uczelni
lech.lobocki@pw.edu.pl

(+48) 2223476 06

meteo.is.pw.edu.pl

m.is.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

numeryczny system modelowania jakos$ci powietrza
GEM-AQ: globalny wieloskalowy model dynamiki
atmosfery zintegrowany z modelem chemii i fotochemii
atmosfery oraz modelem dynamiki aerozolu — jedyny model
meteorologiczny o zasiegu globalnym, uzywany w trybie
operacyjnym w kraju

klaster komputerowy

. OFEROWANE USLUGI

O

O

dostarczanie specjalistycznych prognoz meteorologicznych
i prognoz jako$ci powietrza

ekspertyzy z zakresu meteorologii, jakosci powietrza, zmian
klimatu, zasobdw energetycznych wiatru i Storica

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

Identyfikacja mechanizméw transformacji zanieczyszczen
atmosfery w modelach jakoSci powietrza skali kontynentalnej
(MNiSW - Air Quality Modelling Evaluation International
Initiative - AQMEII, 2010-2013)

Modelowanie smogu zimowego nad obszarem aglomeracji
krakowskiej w okresie kampanii pomiarowej IES-JRC, styczen
—luty 2005 (MNiSW - projekt zwigzany z uczestnictwem w pro-
jekcie Wspoélnotowego Centrum Badawczego UE ,Krakow Inte-
grated Methodology Project: From Toxic Emissions to Health
Effects’, 2006-2008)

Dobér parametryzacji proceséw meteorologicznych
dla systeméw modelowania jako$ci powietrza, w typowych
sytuacjach smogowych na obszarze Polski (MNiSW - projekt
zwigzany z uczestnictwem w akcji COST 728 ,Enhancing meso-
scale meteorological modelling capabilities for air pollution
and dispersion applications”, 2007-2009)

O COST ES 0602 ,Pogoda chemiczna” — wieloskalowy system
prognozy jakosci powietrza dla Polski (MNiSW - projekt
zwigzany z uczestnictwem w akcji COST ES 0602 ,Towards
a European network on chemical weather forecasting
and information systems”, 2010-2011)

O Wptyw zmian klimatu na jako$¢ i zanieczyszczenie powietrza
w Europie Srodkowej (NCN, 2011-2014)



http://meteo.is.pw.edu.pl
http://m.is.pw.edu.pl

ZESPOL OCHRONY
ATMOSFERY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
NAUKI O ZIEMI I SRODOWISKU

#ZANIECZYSZCZENIE | OCHRONA POWIETRZA
#MODELOWANIE JAKOSCI POWIETRZA

#PYE ZAWIESZONY #PM2.5 #SKEAD CHEMICZNY PYtU
#IDENTYFIKACJA ZRODEE ZANIECZYSZCZENIA

#OCENA WPEYWU ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA NA ZDROWIE

POWROT DO SPISU TRESCI 622

Zesp6t Ochrony Atmosfery na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska, faczy wiedze z zakresu
fizyki i chemii atmosfery, modelowania
matematycznego proceséw atmosferycznych,
oddziatywan zanieczyszczenn powietrza
na zdrowie i $rodowisko, metod oceny
i zarzadzania jako$cig powietrza z unikatowymi
umiejetnosciami naukowej metody badawczej
i wieloletnim doswiadczeniem w zakresie
przeprowadzania badan doswiadczalnych,
podstawowych i stosowanych.

Zespo6t specjalizuje sie w badaniach
wtasciwoséci atmosferycznego pytu
zawieszonego. Sa to zaréwno badania
doswiadczalne, zwigzane z prowadzeniem
ciggtych dtugoterminowych kampanii
pomiarowych, jak i teoretyczne, zwigzane
z zastosowaniem przestrzennych analiz danych
pomiarowych, modelowaniem rozktadu stezen
zanieczyszczen w atmosferze, identyfikacja
zrédet zanieczyszczenia oraz metodami oceny
skutkéw oddziatywan zdrowotnych.

Zespo6t prowadzi ozywiong wspotprace
miedzynarodowg i aktywnie publikuje
wyniki badan w prestizowych czasopismach
naukowych. Publikacje sg licznie cytowane
przez naukowcéw z catego $wiata.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler
katarzyna.juda-rezler@pw.edu.pl

(+48) 222347274

zoa.is.pw.edu.pl

Politechnika
\Warszawska
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

niskoprzeptywowe poborniki drobnego pytu, umozliwiajace
okreélenie stezert masowych pytu PM2.5 oraz PM1 metoda
referencyjna

stacja meteorologiczna

. OFEROWANE USLUGI

O

O

O

ustugi badawcze z zakresu oznaczania stezenn masowych
i sktadu chemicznego pytu zawieszonego

ustugi badawcze z zakresu modelowania stezen
zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym, identyfikacji
zrodet i oceny oddziatywan zdrowotnych zanieczyszczen
powietrza, z wykorzystaniem zaawansowanych metod
matematycznych

ustugi badawcze z zakresu oceny i zarzagdzania jakosSciag
powietrza

warsztaty, szkolenia, ksztatcenie podyplomowe z zakresu
zanieczyszczenia i ochrony powietrza, oceny i zarzgdzania
jakoscig powietrza

ekpertyzy dla sektora przemystu i administracji publicznej
z zakresu zanieczyszczenia i ochrony atmosfery

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

ekspertyzy dotyczace jakosci powietrza wykonane na
zaproszenie instytucji miedzynarodowych, w tym Banku
Swiatowego

Identyfikacja réznych typéw pytéw atmosferycznych wraz
z oceng ich oddziatywan (NCN, OPUS, projekt realizowany
we wspotpracy z Instytutem Podstaw Inzynierii Srodowiska
PAN oraz Narodowym Instytutem Zdrowia Publicznego -
Panstwowym Zaktadem Higieny, 2015-2018)

Identyfikacja zrédet wystepowania wysokich stezen pytéw
w atmosferze wybranych miast Polski (NCN, OPUS, projekt
realizowany we wspoétpracy z CNRS - Université Paris IV
Sorbonne, 2012-2015)

O Air Pollution Policies foR Assessment of Integrated Strategies at
regional and Local scales APPRAISAL (UE, 7 Program Ramowy,
2012-2015)

O Zalezno$¢ wskaznika emisji pytéw drobnych od parametréw
procesu spalania wegla w kottach pytowych i oczyszczania spalin

(MNiSW, projekt realizowany we wspotpracy z Elekrocieptownia
Siekierki, 2010-2012)

O Central and Eastern Europe Climate Change Impact
and Vulnerability Assessment CECILIA (UE, 6 Program Ramowy,
2006-2009)



http://zoa.is.pw.edu.pl

ZESPOL ANALIZ

I OCENY STANU )
TECHNICZNEGO OBIEKTOW
HYDROTECHNICZNYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#OCENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH
#BEZPIECZENSTWO BUDOWLI PIETRZACYCH

#BEZPIECZENSTWO URZADZEN WODNYCH

#BADANIA GRUNTOW DLA CELOW BUDOWALNYCH

#MONITORING OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH #HYDRAULIKA #ATKZ
#BADANIA KONSTRUKCJI #MODELOWANIE NUMERYCZNE
#PRZEGLADY OKRESOWE OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH
#INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW KONTROLNYCH

POWROT DO SPISU TRESCI 624

Zesp6t dziata na Wydziale Instalacji Budowlanych
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska przy wspétpracy
z Instytutem Badan Stosowanych PW. Przy
realizacji prac wymagajacych zastosowania badan
geofizycznych wspotpracuje z Zaktadem Hydrogeologii
Stosowanej i Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
W zakres podstawowej dziatalno$ci zespotu wchodzi
ocena stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli
oraz urzadzen hydrotechnicznych, w szczegélnosci
sktadowisk odpadoéw paleniskowych i poflotacyjnych,
instalacji do hydrotransportu, progéw pigtrzacych,
uje¢ wody i zbiornikdw retencyjnych oraz ich przeglady
okresowe.

W zespole wykonano kilkanascie opracowan
dotyczacych analiz i ocen stanu obiektow
hydrotechnicznych na podstawie wskazan
monitoringu oraz analiz numerycznych. Zlecenia
wykonano dla firm: EDF, ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0.,
KGHM Polska Miedz S.A., PGE GiEK S.A., PGE Energia
Ciepta S.A, Tauron Polska Energia S.A.

KONTAKT

Politechnika
\Warszawska

%06 \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

dr hab. inz. Jan Winter, prof. uczelni

dr hab. inz. Pawet Popielski, prof. uczelni
jan.winter@pw.edu.pl;
pawel.popielski@pw.edu.pl

(+48) 22 23457 07;

(+48) 511758 201

is.pw.edu.pl

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM GEOTECHNICZNE: badania podtoza
budowlanego; badania gruntéw naturalnych oraz
materiatéw antropogenicznych pod wzgledem mozliwosci
ich wbudowania w konstrukcje ziemne, oznaczenia
podstawowych parametrow geotechnicznych oraz
zalezno$ci pomiedzy parametrami fizycznymi, filtracyjnymi,
zageszczalno$ci i mechanicznymi gruntéw, badania zagadnien
filtracji i deformaciji filtracyjnych (m.in. sufozji mechaniczne;j,
erozji czy kolmatacji) wynikajacych z przeptywu wody
przez grunty niespoiste; badania obejmujace oznaczenia
charakterystyk naprezenie-odksztatcenie gruntéw spoistych
i niespoistych z mozliwoscig pomiaru odksztatcen < 0,1%
za pomocg czujnikéow LVDT; wyznaczanie parametréow do
zaawansowanych modeli gruntu (np. Hardening Soil Small)

O LABORATORIUM KOMPUTROWE ANALIZ GEO
| HYDROTECHNICZNYCH: zagadnienia dotyczace obliczen
numerycznych z zakresu geotechniki (tj. obliczenia budowli
ziemnych, wspétpracy konstrukcji z podtozem, stateczno$ci
zboczy naturalnych, nasypéw i wykopow oraz przeptywu wod
itransportu ciepta) i hydrotechniki (tj. hydrauliczne obliczenia
ciekéw wodnych w ruchu ustalonym i nieustalonym oraz analiz
obiektéw inzynierskich zlokalizowanych na akwenach)

O LABORATORIUM HYDRAULICZNE: badania na modelach
wycinkowych, modele obiektéw hydrotechnicznych w matej
skali, analizy hydrauliczne budowli hydrotechnicznych

. OFEROWANE USLUGI

O badania geotechniczne parametrow fizycznych,
mechanicznych, filtracyjnych i zageszczalnosci gruntéw
wraz z wyznaczeniem parametréw do analiz numerycznych

O nadzory nad obiektami hydrotechnicznymi, ocena ich stanu
technicznego z wykorzystaniem danych pomiarowych
z prowadzonego monitoringu oraz przeglady okresowe,
wykonywanie modeli numerycznych do oceny bezpieczeristwa
obiektéw hydrotechnicznych

projektowanie monitoringu obiektéw hydrotechnicznych
z ustaleniem wartosci oczekiwanych na podstawie symulacji
numerycznych

analiza danych pomiarowych i wynikéw modelowania
matematycznego w celu weryfikacji modeli numerycznych
i systemoéw monitoringu

. PATENTY

O Aparat do badania deformacii filtracyjnych gruntéw niespoistych

w warstwach o matej migzszosci (nr 153836)

O System drenazowy odprowadzenia wéd powierzchniowych

i podziemnych z terenu wokét wykopu (nr 157336)

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O Interpretacja wynikéw pomiaréw kontrolnych i ocena stanu

technicznego obiektéw hydrotechnicznych stopnia wodnego
.Rybnik” (1973-obecnie)

Nadzér naukowo-techniczny nad Miejscem Magazynowania
Odpadéw Paleniskowych (ZB) ,JELNIA” (Tauron Wytwarzanie S.A.
- Elektrownia Stalowa Wola, 1979-obecnie)

Nadzér naukowo-techniczny nad Miejscem Gromadzenia Odpaddéw
Paleniskowych oraz obiektéw ujecia wody na rzece Wistok (PGE
Energia Ciepta S.A. Oddziat Elektrocieptownia w Rzeszowie,
1994-obecnie)

Analiza geotechniczna mozliwoéci rozbudowy zbiornika Zelazny
Most, z opracowaniem optymalnych rozwigzan technicznych

zabezpieczenia statecznosci gtebokiego podtoza przy uzyciu
analizy MES

Ocena stanu technicznego skarpy lewobrzeznej na wylocie z EW
Debe (NeoStrain Sp. z 0.0., 2019)

Analiza ryzyka awarii obwatowan gérnego zbiornika ESP Porgbka
-Zar w wyniku oddziatywan sejsmicznych



http://is.pw.edu.pl

ZESPOL WSPOLPRACY
KONSTRUKCJI Z PODLOZEM
I MONITORINGU
OBIEKTOW BUDOWLANYCH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#MONITORING OBIEKTOW BUDOWLANYCH #SYSTEMY MONITORINGU
#MODELOWANIE NUMERYCZNE #WSPOtPRACA KONSTRUKCJI Z PODEOZEM
#ODDZIAEYWANIE NA OBIEKTY SASIEDNIE #BADANIA GRUNTOW

#0OCENY STANU TECHNICZNEGO OBIEKTOW BUDOWLANYCH
#INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW KONTROLNYCH

POWROT DO SPISU TRESCI 626

Zespo6t dziata na Wydziale Instalacji Budowlanych
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska przy wspétpracy
z Instytutem Badan Stosowanych PW. Przy realizacji
prac wymagajgcych zastosowania badan geofizycznych
wspotpracuje z Zaktadem Hydrogeologii Stosowanej
i Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Przy
projektowaniu systeméw monitoringu wspétpracuje
z firmami Neostrain Sp. z 0.0. i SHM System Sp. z 0.0.,
realizujgc réwniez projekty wdrazajgce nowoczesne
systemy monitoringu.

W zespole wykonano wiele opracowan dotyczacych
oddziatywania nowych inwestycji na obiekty sasiednie
i projektéw monitoringu oraz analiz numerycznych
obiektéw budowlanych. Zlecenia wykonano dla
firm: ASTALDI S.A., BURO Happold Sp. z 0.0., Doraco
Sp. z 0.0, Energoprojekt S.A., GSBK Biuro Konstrukcyjne
Sp. z 0.0, GSG Industria Sp. z 0.0., PGE Energia
Odnawialna S.A, PORR S.A., Pro Invest Sp. z o.0.,
Strabag Sp. z 0.0, Warbud S.A.

KONTAKT

dr hab. inz. Pawet Popielski, prof. uczelni
pawel.popielski@pw.edu.pl

(+48) 22 23457 07;

(+48) 511758 201

is.pw.edu.pl
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%06 \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

LABORATORIUM MECHANIKI GRUNTOW | GEOTECHNIKI:
badania podtoza budowlanego; badania gruntéw naturalnych oraz
materiatéw antropogenicznych w celu oceny geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych i pod wzgledem
mozliwoéci ich wbudowania w konstrukcje ziemne, oznaczenia
podstawowych parametréw geotechnicznych oraz zaleznosci
pomiedzy parametrami fizycznymi, filtracyjnymi, zageszczalnoéci
i mechanicznymi, badania zagadnier filtracji i deformaciji filtracyjnych
(m.in sufozji mechanicznej, erozji czy kolmatacji) wynikajacych
z przeptywu wody przez grunty niespoiste; badania obejmujace
oznaczenia charakterystyk naprezenie-odksztatcenie gruntéow
spoistych i niespoistych z mozliwoécig pomiaru odksztatcen
< 0,1% za pomoca czujnikéw LVDT; wyznaczanie parametréw
do zaawansowanych modeli gruntu (np. Hardening Soil Small)

LABORATORIUM KOMPUTEROWE ANALIZ GEO-
| HYDROTECHNICZNYCH: zagadnienia dotyczace obliczen
numerycznych z zakresu geotechniki i hydrotechniki,

w tym: hydrauliczne obliczenia ciekéw wodnych w ruchu ustalonym
i nieustalonym, analizy obiektéw inzynierskich zlokalizowanych na
analizowanych akwenach

LABORATORIUM HYDRAULICZNE: badania na modelach
wycinkowych, modele obiektow hydrotechnicznych w matej skali,
analizy hydrauliczne budowli hydrotechnicznych

. OFEROWANE USLUGI

O

badania geotechniczne parametréw fizycznych, mechanicznych,
filtracyjnych i zageszczalno$ci gruntow wraz z wyznaczeniem
parametréw do analiz numerycznych

wykonywanie modeli numerycznych obiektéw budowlanych, np. w celu
oceny odziatywania na obiekty sasiednie i érodowisko gruntowo-wodne
projekty monitoringu obiektéw budowlanych z ustaleniem wartosci
oczekiwanych na podstawie symulacji numerycznych

analiza danych pomiarowych i wynikéw modelowania matematycznego
w celu weryfikacji modeli numerycznych i systeméw monitoringu
ocena stanu technicznego obiektéw budowlanych z wykorzystaniem
prowadzonego monitoringu i zgodnos$ci danych pomiarowych
z wynikami modelowania matematycznego

O obliczenia i analizy bezpieczeristwa obiektéw budowlanych
z uwzglednieniem zmian w stosunkach woéd gruntowych i zjawisk
zachodzacych w gruncie pod wptywem filtrujgcej wody (erozja,
sufozja, kolmatacja)

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O Analiza numeryczna przemieszczen budynku CBD
i okolicznej zabudowy spowodowanych realizacjg inwestycji
przy ul. Marszatkowskiej rég Swietokrzyskiej z uwzglednieniem
wspotpracy $cian szczelinowych, ptyty dolnej i baret (Warbud S.A.,
2018)

O Wptyw realizacji projektowanego zespotu trzech budynkow
wysokos$ciowych z gteboka czeécia podziemna przy ul. Siennej
i Towarowej w Warszawie na stan bezpieczenstwa konstrukcji
sgsiadujacych budynkéw, w tym na stan bezpieczenstwa i warunki
uzytkowania obiektow metra

O Analiza przemieszczen podtoza w trakcie realizacji Budynku ,Cen-
trum Marszatkowska" w Warszawie przy ul. Marszatkowskiej 126/134
wraz z oceng wptywu realizacji na budynki / budowle sasiedzkie:
ul. Moniuszki 10, ul. Swietokrzyska 35, ul. Swietokrzyska 31/33A,
ul. Sienkiewicza 12/14 (od strony ul. Moniuszki), konstrukcje wyjscia
W3 i stacji metra C11 (Il linia)(Korporacja Budowlana DORACO Sp.
z 0.0.,2016)

O Analiza numeryczna przemieszczen obiektéw Metra Warszawskiego
(stacja i tunele szlakowe oraz tacznica M1/M2) spowodowanych re-
alizacjg kanatu zbiorczego przed PKiN na Placu Defilad w Warszawie
(GSBK BIURO KONSTRUKCYJNE Spétka z 0.0., 2018)

O Analiza i ocena techniczna projektu monitoringu Potudniowej
Obwodnicy Warszawy w obszarze S2, Z1i S1 (Astaldi S.p.A., 2017)

O System monitorowania stanu technicznego wybranych elementéw
konstrukcyjnych dla projektu pn. Central Point Etapy 2-4 — projekt
elementdéw systemu monitoringu w $cianie szczelinowej obudowy
wykopu metra, podtoza ptyty fundamentowej oraz pozioméw
wody gruntowej. Uzupetnienie systemu w elementy automatyczne
monitoringu segmentdw stacji A14 Monitoring podziemia obiektu
CP (STRABAG Sp. z 0.0., 2020)

O Koncepcja modernizacji odwodnien budynku gtéwnego Elektrowni

JKozienice” w Swierzach Gérnych — ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0.
(ENERGOPROJEKT — WARSZAWA S.A., 2018)
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INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
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Zespo6t dziata na Wydziale Instalacji Budowlanych \Varszawska i Inzynierii rodowiska

Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska przy
wspotpracy z Instytutem Badan Stosowanych
PW. W rozwigzywaniu konkretnych probleméw do

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

wspotpracy wiaczani sg specjali$ci z danych dziedzin, . INFRASTRUKTURA BADAWCZA . PATENTY
np. z zakresu geofizyki (z Zaktadu Hydrogeologii
Stosowanej i Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego), O LABORATORIUM KOMPUTEROWE ANALIZ GEO- O Kanat $wiattowodowy z funkcjg stabilizacji ci$nienia w rurociggu

z zakresu chemii $ciekow (z Zaktadu Informatyki
i Badan Jako$ci Srodowiska) etc.

Projekty realizowane przez zesp6t dotycza
szeroko pojetej analizy stanu i warunkéw pracy
wielko$rednicowych kolektoréw kanalizacyjnych
i rurociggéw, z uwzglednieniem aspektow
hydraulicznych, wspétpracy z podtozem gruntowym
oraz zuzyciem eksploatacyjnym. Celem prac
badawczych jest monitorowanie stanu technicznego,
okreslanie warunkdw wystgpienia stanéw awaryjnych
i metodyki bezpiecznej eksploatacji kolektoréw
oraz rurociggow wielkosrednicowych.

Dotychczas zesp6t wykonat kilka opracowan
dotyczacych rurociggéw i kolektoréw
wielkosrednicowych na zlecenie m.in. KGHM
Polska Miedz S.A., MPWiK w m.st. Warszawie S.A.
Klientami byli rowniez: Gmina Michatowice, Spétka
WARBUD S.A., JLF Consulting Engineers Polska
Sp. z o.0., Przedsigbiorstwo Ustug Goérniczych
Metro Sp. z o.0., DHV Hydroprojekt Sp. z o.o.,
Aft Sp. z o0.0., Przedsiebiorstwo Budownictwa
Wodnego w Warszawie S.A., ZWIK Sp. z o.o0.,
Uponor Intra Sp. z o.0.

KONTAKT

| HYDROTECHNICZNYCH - zakres prac merytorycznych
prowadzonych w laboratorium obejmuje zagadnienia
dotyczace obliczert numerycznych z obszaru geotechniki
i hydrotechniki. W zakresie geotechniki wykonywane sag
obliczenia wspotpracy konstrukcji z podtozem

O 2 zestawy do pomiaru ci$niert w przewodach ci$nieniowych
(rejestracja zjawisk nieustalonych w przewodach
ci$nieniowych)

O wspotpraca z Laboratorium zajmujacym sie wykonywaniem
badan RTG i SEM

. OFEROWANE USLUGI

O analizy hydrauliczne warunkéw pracy uktadu

O analiza zjawiska uderzenia hydraulicznego w uktadzie

O ocena stanu technicznego kolektoréw i rurociggéw
wielkosrednicowych

O badania geotechniczne parametrow fizycznych,
mechanicznych, filtracyjnych i zageszczalnosci gruntéw
wraz z wyznaczeniem parametréw do analiz numerycznych,
uwzgledniajacych stan gruntéw w bezposrednim sasiedztwie
obiektéw liniowych

O wykonywanie modeli numerycznych analizowanych obiektow,
np. w celu oceny odziatywania na obiekty sgsiednie

O projekt monitoringu kolektoréw kanalizacyjnych
i rurociggédw z ustaleniem wartosci oczekiwanych
na podstawie symulacji numerycznych

O analiza danych pomiarowych i wynikéw modelowania
matematycznego w celu weryfikacji modeli numerycznych
i systemoéw monitoringu

O

do przesytu cieczy (PAT.234067)
Dynamiczny stabilizator ci$nienia (PAT.233063)

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

Analiza numeryczna propagacji ci$nienia w rurociggach
szlamowych podczas trwania zjawiska uderzenia hydraulicznego
dla rzednych korony OUOW od 180 m n.p.m. do 195 m n.p.m.
(KGHM Polska Miedz S.A., 2013-2016)

Ekspertyza stanu faktycznego rurociggéw wykonanych z GRP,
przyczyn wystepowania usterek i ich wptywu na bezpieczenstwo
konstrukcji i trwato$¢ rurociggéw (Miejskie Przedsiebiorstwo
Wodociggoéw i Kanalizacji w m. st. Warszawie S.A., 2018)
Analiza w zakresie doboru metod naprawczych rurociggéw techno-
logicznych na terenie nowych obiektéw SUW Praga (Miejskie Przed-
siebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji w m. st. Warszawie S.A., 2018)
Wykonanie programu funkcjonalno-uzytkowego dla inwestycji
polegajacej na zaprojektowaniu i wykonaniu rob6t budowlanych
w zakresie modernizacji kolektora na Al. Krakowskiej
w Warszawie na odcinku od stacji pomp kanatowych ,Ochota”
dla ul. Rekodzielniczej o tagcznej dtugosci ok. 2730 mb (Miejskie
Przedsigbiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji w m. st. Warszawie
S.A., 2016)

Opracowanie ekspertyzy poprawnos$ci rozwigzan przyjetych
w projektach technologicznych przebudowy Gtéwnej Komory
Wlotowej Grupowej Oczyszczalni Sciekéw t6dzkiej Aglomeracii
Miejskiej (GOS_EAM) w todzi przy ul. Sanitariuszek 66
(Spotka WARBUD S.A., 2009)

dr hab. inz. Apoloniusz Kodura O ocena stanu technicznego z wykorzystaniem prowadzonego

dr hab. inz. Pawet Popielski, prof. uczelni
apoloniusz.kodura@pw.edu.pl; O koncepcje metod naprawy i modernizacji kolektorow

monitoringu
#KOLEKTORY #GEOTECHNIKA #RUROCIAGI #HYDRAULIKA

#MONITORING KOLEKTOROW #UDERZENIE HYDRAULICZNE pawel.popielski@pw.edu.pl i rurociggow
#ANALIZA WARUNKOW PRACY KOLEKTOROW | RUROCIAGOW (+48) 22 23478 81
#ANALIZA WARUNKOW HYDRAULICZNYCH PRACY UK£ADU is.pw.edu.pl

#OCENA STANU #WSPOEPRACA Z PODEOZEM

POWROT DO SPISU TRESCI 628
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#BETON MASYWNY #BETON HYDROTECHNICZNY

#MATERIALY BUDOWLANE #ZAWIESINY TWARDNIEJACE
#WYMYWANIE METALI CIEZKICH

#KOROZJA MATERIALOW BUDOWLANYCH

#UBOCZNE PRODUKTY SPALANIA #ZAGOSPODAROWANIE UPS
#GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO #SPOIWA NISKOEMISYJNE

POWROT DO SPISU TRESCI 630

Zesp6t pracuje na Wydziale Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska w Zaktadzie Budownictwa Wodnego
i Hydrauliki.

Specjalizuje sig w badaniach nad szeroko
pojetym wykorzystaniem ubocznych produktow
spalania w materiatach budowlanych,
z uwzglednieniem ich oddziatywania na
$rodowisko (np. w wyniku uwalniania
metali ciezkich) i w aspekcie gospodarki
obiegu zamknietego. Oferuje réwniez
ekspertyzy z zakresu betonowych budowli
hydrotechnicznych i Ilgdowych oraz technologii
betondéw hydrotechnicznych.

Z ustug zespotu skorzystato m.in. PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
w ramach projektu: Badania materiatowo
-konstrukcyjne nad modyfikacja niskowodnej
technologii sktadowania popiotéw w aspekcie
alternatywnych rozwigzan projektowych
sktadowiska Lubien (2013-2014).

. PATENT

O Zawiesina twardniejagca do zastosowan
w robotach budowlanych (nr 212762)

KONTAKT

dr hab. inz. Agnieszka Machowska
agnieszka.machowska@pw.edu.pl
(+48) 22 23453 33

is.pw.edu.pl

nl: . JJ—. Wydziat Instalacji

Politechnika gOC@ Budowlanych, Hydrotechniki ZESPOLY B+R
\Varszawska i Inzynierii Srodowiska

INNOWACJE

O opracowanie technologii know-how:

o

Zaczyn z udziatem frakcjonowanego popiotu lotnego
ze spalania wegla brunatnego (z El. Patnéw) i cementu
CEM | do uszczelniania watéw przeciwpowodziowych

Zaczyn z udziatem popiotu lotnego z fluidalnego spalania
wegla brunatnego (z El. Turéw) i cementu CEM | do
uszczelniania watéw przeciwpowodziowych

Zaczyn z udziatem popiotu lotnego z fluidalnego spalania
wegla brunatnego (z El. Turéw) i cementu CEM Il do
uszczelniania watéw przeciwpowodziowych

INNE OSIAGNIECIA

O nagroda zespotowa Feniks 2016 w kategorii jednostka
naukowo-badawcza przyznana przez Polskg Uni¢ Ubocznych
Produktéw Spalania: za wieloletnie badania i opracowania
recepturowe materiatdow do uszczelnienia podtoza

oraz zapraw i betondw na bazie mineratéw antropogenicznych

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM

MATERIALOW | BETONOW

HYDROTECHNICZNYCH, PRACOWNIA SPOIW:

o

badania nad wtasciwo$ciami fizycznymi spoiw, ubocznych
produktéw spalania (UPS) oraz innych materiatow
odpadowych w zakresie: gestosci, powierzchni wtasciwej
wg Blaine'a, miatko$ci, stato$ci objetosci, czasu wigzania,
aktywnoséci pucolanowej, wodozadnoéci, kalorymetrii
(tylko do celéw naukowych), wykonywanie analiz w zakresie
oznaczenia odczynu cieczy porowej w betonie;

w laboratorium wykonuje sie cze$¢ prac zwigzanych
z oznaczaniem wymywalno$ci metali ciezkich z materiatow
budowlanych (wyciaggi wodne pobierane metodami batch test,
tank test oraz metodg perkolacyjna)

aparatura do badania betonu: maszyna wytrzymatosciowa,
komora do badania mrozoodpornosci

o aparatura do badania wtasciwosci zaczyndéw i zapraw: aparat
Vicata, pierécien Le Chateliera, taznia wodna, wstrzgsarka
laboratoryjna, maszyna do badania wytrzymatosci z wtasciwymi
wktadkami, komora do badania mrozoodpornoéci

o aparatura do badania mieszanki betonowej: stolik rozptywowy,
aparat VeBe, stozek opadowy, aparat do oznaczania zawartosci
powietrza metoda ci$nieniowg

. OFEROWANE USLUGI

O

badanie wtasciwosci fizycznych spoiw i UPS: gestosci, powierzchni
wiasciwej wg Blaine'a, miatko$ci i stato$ci objetosci, czasu wigzania,
aktywnos$ci pucolanowej i wodozadnosci

oznaczenie odczynu cieczy porowej, zawarto$ci chlorkéw
i siarczanéw w betonie

oznaczenie zawarto$ci metali cigzkich w materiatach budowlanych
i antropogenicznych oraz w ich wyciggach wodnych pobranych
metodami: batch test, tank test, perkolacyjna

badanie zaczynéw i zapraw: wytrzymato$ci na $ciskanie i zginanie,

gestosci, konsystencji, czasu wigzania, stato$ci objetosci,
mrozoodpornosci

badanie mieszanki betonowej: gestosci, konsystencji (metoda
stozka opadowego, VeBe i stolika rozptywowego), zawartos$ci
powietrza

badanie betonu: wytrzymatosci na $Sciskanie i rozcigganie
przy roztupywaniu, mrozoodpornosci
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ZESPOL STATYSTYKI I BADAN
ZDALNYCH SRODOWISKA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
NAUKI O ZIEMI I SRODOWISKU

#STATYSTYKA | GEOSTATYSTYKA #ZASTOSOWANIA INFORMATYKI

#FIZYKA SRODOWISKA #TELEDETEKCJA SRODOWISKA

#SRODOWISKO PRZYRODNICZE | ANTROPOGENICZNE

#ANALIZA WEASCIWOSCI GLEB: MAGNETOMETRIA, ZANIECZYSZCZENIE, WILGOTNOSC
#EKOSYSTEMY ROSLINNE #ZMIANY KLIMATYCZNE

POWROT DO SPISU TRESCI 632

Zespét dziata w Zaktadzie Informatyki
i Badan Jakoéci Srodowiska na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska.

Jest liczacym sie w kraju i zagranica o$rod-
kiem wiedzy statystycznej i geostatystycznej
prowadzacym aktywna dziatalno$¢ naukowa
i dydaktycznag, m.in. w zakresie opisu, analizy
i interpretacji ciggtosci przestrzennej zja-
wisk zachodzacych w $rodowisku, integracji
pomiaréw $rodowiskowych np. geofizycz-
nych, planowaniu sieci pomiarowych,
symulacji geostatystycznych w badaniach
$rodowiskowych, ocenie zasobéw $rodowi-
skowych, ocenie niepewnosci i ryzyka $rodo-
wiskowego oraz inwentaryzacji.

Zespo6t realizowat projekty we wspotpracy
m.in. z PGNiG S.A., Instytutem Podstaw
Inzynierii Srodowiska PAN, Centrum Badan
Kosmicznych PAN, Instytutem Agrofizyki
PAN oraz partnerami miedzynarodowymi.
Dziatat réwniez na rzecz podmiotéw takich
jak Kampinoski Park Narodowy.

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jarostaw Zawadzki
jaroslaw.zawadzki@pw.edu.pl
(+48) 22 234 54 26

is.pw.edu.pl
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zaawansowane oprogramowanie statystyczne, geostatystycz-
ne, GIS ido analiz zdje¢ satelitarnych zaréwno bezptatne, jak
i komercyjne: np. R, Statistica, GS+ Gamma Design Software,
SGemS (Stanford Geostatistical Modeling Software, SADA
(Spatial Analysis and Decision Assistance), oprogramowanie
typu GNU (General Public Licence), np. geoR, GStat, ISATIS
Geovariances, QGIS, ArcGIS, SAGA GIS, Sentinel Application
Platform (SNAP), PC Geomatica

. OFEROWANE USLUGI

O analizy w zakresie statystyki i geostatystyki $érodowiska
przyrodniczego i antropogenicznego

O zastosowania informatyki w badaniach srodowiska

O analizy zdje¢ satelitarnych $rodowiska przyrodniczego
i antropogenicznego

[ [NNE OSIAGNIECIA

O szczegélnie duze osiaggniecia w badaniach $rodowiska
przyrodniczego i antropogenicznego, m.in. w badaniach gleby
(badania magnetometryczne, wilgotnosci) i ekosystemow
roélinnych

O wspotudziat w opracowaniu miedzynarodowej normy ISO
21226:2019, Soil quality — Guideline for the screening of soil
polluted with toxic elements using soil magnetometry

O wspoétudziat w opracowaniu proppantéw o wiasciwosciach
magnetycznych do wydobycia gazu fupkowego w ramach
programu BLUE GAS

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

Blue Gas - Polski Gaz tupkowy — Metoda elektromagnetyczna
estymaciji stopnia penetracji proppantu w procesie szczelinowa-
nia, zadanie — opracowanie i wyprodukowanie materiatéw znacz-
nikowych (wspotpraca PGNiG, 2015-2016)

Development of integrated geophysical/geochemical methods
of soil and ground water pollution assessment and control
in problematic areas (Program Polsko-Norweskiej Wspétpracy
Badawczej, wspoétpraca: Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska
PAN i partnerzy z Norwegii, 2013-2016)

Ground Based Monitoring of Soil, Water and Energy Exchange
Conditions in Poland for Validation Purposes of the ESA mission
SMOS (Program naukowy Europejskiej Agencji Kosmicznej,
wspolnie z Centrum Badan Kosmicznych PAN i Instytutem
Agrofizyki PAN w Lublinie, 2009-2011)

Statystyczna i geostatystyczna analiza mozliwoéci stosowania
metody magnetometrii terenowej do wstepnej oceny zanieczysz-

czenia gleb poprzez depozycje pytéw przemystowo-miejskich
(grant Ministerstwa Nauki i Informatyzacji)

Badania na terenie zlewni ,Pozary” rozktadéw przestrzennych
wilgotnosci gleby i ich zmiennosci w czasie w latach (Kampinoski
Park Narodowy, 2009-2011)
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LABORATORIUM
WENTYLAC]JI I KLIMATYZAC]I

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#ROZDZIAE POWIETRZA #WENTYLACJA | KLIMATYZACJA
#INSTALACJE VAV #TECHNIKI POMIAROWE
#WIZUALIZACJA PRZEPEYWU

POWROT DO SPISU TRESCI 634

W sktad zespotu wchodzg pracownicy Zaktadu
Klimatyzacji i Ogrzewnictwa, Wydziatu Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska. Zespot posiada wieloletnie
doswiadczenie w zakresie prowadzenia badan
laboratoryjnych, pomiaréw w obiektach
rzeczywistych i udziatu w pracach badawczo
-rozwojowych zwigzanych z opracowaniem
nowych produktéw.

Realizuje badania w oparciu o Laboratorium
Wentylacji i Klimatyzacji, w tym zwigzane z roz-
dziatem powietrza wentylacyjnego w pomiesz-
czeniu oraz identyfikacjg parametréw elemen-
téw nawiewnych stosowanych w systemach
wentylacji i klimatyzacji.

W laboratorium prowadzone sg prace badaw-
cze zwigzane z analizg funkcjonowania takich
elementéw wentylacyjnych jak kratki, anemo-
staty, szczeliny, nawiewniki wirowe, podtogowe
iinne. Wiele prac zwigzanych jest takze z bada-
niami regulatoréw przeptywu powietrza wyko-
rzystywanych w instalacjach VAV. Mozliwo$ci
w zakresie realizacji prac badawczo rozwojo-
wych rozszerza wspotpraca z zespotem Pra-
cowni Jakosci Powietrza w Pomieszczeniach
oraz Laboratorium Chtodnictwa i Pomp Ciepta.

KONTAKT

drinz. Jacek Hendiger
jacek.hendiger@pw.edu.pl
(+48) 222346010
is.pw.edu.pl

Politechnika
\Warszawska

%06 \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM WENTYLACJI I KLIMATYZACJI:

o stanowisko pomiarowe, wyposazone w system doprowa-
dzenia powietrza i komore testowg stuzgce do wyznacza-
nia charakterystyki r6znego typu nawiewnikéw doprowa-
dzajacych powietrze do pomieszczen — wymiary komory
testowej odpowiadajace rzeczywistym pomieszczeniom
pozwalaja na prowadzenie testow w petnej skali; konfigura-
cjaiwyposazenie stanowiska pozwalajg na przygotowanie
i prowadzenie badan wielu elementéw instalacji wentyla-
cyjnych i klimatyzacyjnych; mozliwe jest wyznaczanie cha-
rakterystyk przeptywowych urzadzen oraz przygotowywa-
nie wytycznych do konstrukcji nowych elementéw

o wielokanatowy system termoanemometryczny do badan
rozktadu predkosci powietrza i temperatury w polu
oddziatywania elementéw nawiewnych

o urzadzenia do wizualizacji przeptywu powietrza

o przetworniki i mierniki wielofunkcyjne do pomiaru
temperatury, wilgotno$ci, ci$nienia, predkosci powietrza

o rejestratory parametrow powietrza

. OFEROWANE USLUGI

O anemometryczne pomiary predkos$ci powietrza, okreslanie
zasiegu strumienia, profilu predkos$ci w strumieniu, granic
strumienia wentylacyjnego, sporzadzanie charakterystyki
elementu nawiewnego lub wywiewnego

O badania wizualizacyjne przeptywu powietrza w pomieszczeniu

O badania charakterystyki spadku ci$nienia na elementach
wentylacyjnych, wyznaczanie straty ci$nienia dla elementéw
nawiewnych i wywiewnych, regulatorow przeptywu,
przepustnic i innych urzadzen przeznaczonych do montazu
w sieci przewoddw wentylacyjnych

O badania szczelnos$ci elementéw instalacji wentylacyjnej

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O Opracowanie i badanie prototypéw i nowych konstrukcji

nawiewnikbw o zmiennej charakterystyce strumienia
do systemdw wentylacji i klimatyzacji. Opracowanie innowacyjnej
zasady dziatania, badania laboratoryjne prototypu, wyznaczenie
charakterystyki zasiegu, spadku ci$nienia oraz charakterystyki
regulacyjnej nawiewnika o wyrdzniajgcych sie parametrach
spoérdd innych urzadzen o podobnym przeznaczeniu (2012-2015)
Badania regulatoréow przeptywu powietrza VAV pod katem
optymalizacji ksztattu i uktadu elementéw do pomiaru strumienia
objetosci powietrza. Opracowanie konstrukcji zapewniajace;j
uzyskanie bardzo dobrych wtasciwos$ci metrologicznych,
pozwalajgcych na prace regulatora przy niskich predkos$ciach
powietrza (2014-2015)

Aplikacja technik wizualizacji przeptywu do badan w wentylacji
i klimatyzacji. Zastosowanie nowej techniki wizualizacji metodg

BOS Backround Oriented Schlieren z cyfrowa analizg obrazu (2012-
2013; 2019-2020)
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LABORATORIUM
CHLODNICTWA
IPOMP CIEPLA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT

#CHEODNICTWO #CO,

#CZYNNIKI CHEODNICZE #POMPY CIEPEA

#MODELOWANIE DYDAKTYCZNE #OBIEGI CHEODNICZE
#WIZUALIZACJA PROCESOW ZACHODZACYCH W INSTALACJACH

POWROT DO SPISU TRESCI 636

Zesp6t Chtodnictwa i Pomp Ciepta dziata na
Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska, zajmujac sie badaniami
w zakresie techniki chtodniczej i pomp ciepta.

Cztonkowie zespotu majg doswiadczenie
w projektowaniu i budowie sprezarkowych
urzadzen chtodniczych oraz pomp ciepta,
a takze w projektowaniu, analizie i badaniu
instalacji oraz systeméw chtodniczych
i klimatyzacyjnych. Tematem wielu prac
realizowanych przez zespét w ostatnich
latach byta analiza mozliwosci wykorzystania
dwutlenku wegla jako czynnika
chtodniczego zaréwno w tradycyjnych
uktadach sprezarkowych, jak i urzadzeniach
kaskadowych oraz autokaskadowych,
szczeg6lnie w warunkach niskiej temperatury
zewnetrznej. W ramach dziatalno$ci badawczo
-dydaktycznej zaprojektowano i wykonano
wiele urzadzen chtodniczych i grzewczych,
w tym wielofunkcyjne modele dydaktyczne
oraz stanowiska pokazowe.

Zespo6t wykonuje liczne prace badawczo
-rozwojowe w ramach Wydziatu, $cisle
wspotpracujac z Laboratorium Wentylacji
i Klimatyzacji. Partnerami biznesowymi zespotu
sg m.in. firmy takie jak: Alfaco, Carel, CBRE,
Daikin, Euros Energy, Klima-Therm, Mitsubishi
Electric, New Age Refrigeration Solutions, Plum,
PPUCh Tarczyn, PROZON, Sanhua, Swep.

KONTAKT

drinz. Michat Sobieraj;
drinz. Piotr Zietek
michal.sobieraj@pw.edu.pl;
piotr.zietek@pw.edu.pl
(+48) 2223450 21
is.pw.edu.pl

Politechnika
\Warszawska
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QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O przeptywomierz masowy (zakres pomiaru: 0-250 kg/h,
niepewnos¢: +0,1 %)

O waga elektroniczna (zakres pomiaru: 0-10000g, niepewno$é:
+05g)

O wielokanatowe rejestratory danych

O przetworniki ci$nienia (zakres pomiaru: 0-35 bar, klasa 0,5)

O czujniki temperatury PT100 (zakres pomiaru: -100-200°C,
niepewnos¢: + 0,1K)

O wielokanatowe przetworniki temperatury

O sprzet pomiarowy do wykrywania nieszczelno$ci urzadzen
i instalacji

O sprzet do napetniania i oprézniania instalacji z czynnikéw
chtodniczych

O testowa komora chtodnicza (w trakcie budowy)

. OFEROWANE USLUGI

O ekspertyzy i opinie w zakresie projektowania i eksploatacji
instalacji chtodniczych oraz klimatyzacyjnych

O projektowanie uktadéw i urzadzen chtodniczych oraz pomp
ciepta, w tym analiza termodynamiczna i dobér elementéw

O budowa modeli dydaktycznych i pokazowych

O badanie parametréw pracy instalacji chtodniczych i pomp
ciepta

O badania procesu wrzenia naturalnych czynnikdw chtodniczych

O badania efektywnoéci rurowych i ptytowych wymiennikéw
ciepta

. WYNALAZKI

O Rurowy wymiennik ciepta i sposéb chtodzenia (P-427655)
O Autokaskadowy uktad chtodniczy (P-427633)

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

O

Opracowanie i konstrukcja regulatora pompy ciepta typu
powietrze-woda (NCBR, POIG 2007-2013)

Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych
ogrzewaczy cieptej wody uzytkowej z pompa ciepta
(NCBR- GEKONT1, 2015-2016)

Badanie uktadu chtodniczego autokaskadowego umozliwiajagcego
zastosowanie dwutlenku wegla w obiegu podkrytycznym. Budowa
stanowiska badawczego i badanie wymiennikéw ciepta (projekt
realizowany ze $rodkéw wiasnych Wydziatu, 2016-2017)
Wielofunkcyjne mobilne stanowisko dydaktyczne do laboratorium
chtodnictwa (PROZON, 2018)

Projekt i budowa wielofunkcyjnego badawczo-dydaktycznego

systemu grzewczo-chtodniczego z wykorzystaniem petli wodnej
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PRACOWNIA JAKOSCI
POWIETRZA
W POMIESZCZENIACH

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#JAKOSC POWIETRZA #MODELOWANIE

#POMIESZCZENIA CZYSTE #POMIARY IN SITU

#HIGIENICZNE ASPEKTY WENTYLACJI | KLIMATYZACJI

#BIOFILTRACJA #WILGOC | ZAGROZENIE MIKOLOGICZNE

#OBIEKTY StUZBY ZDROWIA #BUDYNKI EDUKACYJNE

#OCHRONA ARCHIWOW | ZBIOROW MUZEALNYCH #BIOFILIA

#WPEYW JAKOSCI POWIETRZA NA INDYWIDUALNA WYDAJNOSC PRACY

POWROT DO SPISU TRESCI 638

Zespot dziata na Wydziale Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska w Zaktadzie
Klimatyzacji i Ogrzewnictwa przy wspotpracy
z Laboratorium Wentylacji i Klimatyzacji. Cztonkowie
zespotu pracujg nad opracowywaniem innowacyjnych
metod i technik oceny jakoséci powietrza,
energooszczednych i ekologicznych technologii
stuzacych jego ksztattowaniu oraz nad wyznaczaniem
standardéw okreslajacych obszar dobrej jakosci
powietrza wewnetrznego dla uzytkownikéw
pomieszczen. Zespot aktywnie uczestniczy w projektach
poswieconych racjonalizacji zuzycia energii
w budynkach, analizujgc potencjalny wptyw dziatan
termomodernizacyjnych na jako$¢ powietrza wnetrz,
a takze realizuje cykl konferencji ,Problemy Jakosci
Powietrza Wewnetrznego w Polsce”.

Z ustug oferowanych przez zespo6t dotychczas
skorzystali: Muzeum Narodowe w Warszawie, Archiwum
Gtoéwne Akt Dawnych, Muzeum Historii Zydéw Polskich,
Zacheta — Narodowa Galeria Sztuki, Parafia Przeczno
oraz FLORABO Sp. z o.o.

KONTAKT

drinz. Jerzy Sowa
jerzy.sowa@pw.edu.pl
(+48) 222347428
is.pw.edu.pl
iaqg.is.pw.edu.pl

Politechnika
\Warszawska

%06 \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zestawy aparatury do pomiaru i mobilnej rejestracji
podstawowych parametréw mikroklimatycznych, wybranych
stezen zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach,
hatasu oraz promieniowania w zakresie $wiatta widzianego
i biorgcego udziat w fotosyntezie

O zestaw aparatury do badania szczelnos$ci budynkow
i pomieszczen

. OFEROWANE USLUGI

O ocena stanu higienicznego systeméw wentylacji i jego wptywu
na jako$¢ powietrza nawiewanego

O badanie jakos$ci powietrza w budynkach biurowych i ocena jej
wptywu na komfort oraz indywidualng wydajno$¢ pracy

O badanie jakosci powietrza w budynkach edukacyjnych

O badania warunkéw cieplno-wilgotnosciowych, czystos$ci
i przeptywu powietrza w salach operacyjnych

O ocena zagrozenia mikologicznego magazynéw archiwaliow

O badania mikroklimatu i ocena zagrozenia $rodowiskowego
zbioréw muzealnych w salach ekspozycyjnych i w magazynach

O badania oceniajace wptyw roélin na jako$¢ powietrza
w pomieszczeniach

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

Przeprowadzenie prac badawczo-rozwojowych majacych na celu
stworzenie prototypu systemu diagnostyki i biologicznej filtracji
powietrza FLORABO (RPMA, 2016-2018)

Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkéw do
standardu niemal zero-energetycznego (EEA Grant, 2015-2017)
STEP - Thermomodernisation of public buildings conducted
in accordance with the conditions of sustainable development
(EEA Grant, 2006-2011)

SURE-BUILD Sustainable rehabilitation of buildings (MSZ Norwegii,
2002-2005)

Sterowanie wydajnoscig systeméw wentylacji mechanicznej
w oparciu o ciggte pomiary stezenia dwutlenku wegla (KBN, 2001-
2006)

[ [NNE OSIAGNIECIA

O

rekomendacja Ministra Zdrowia (2017) dla publikacji:
Wytyczne projektowania, wykonania, odbioru i eksploatacji
systeméw wentylacji i klimatyzacji dla podmiotéw
wykonujgcych dziatalno$¢ leczniczg — do stosowania

jako materiat pomocniczy przy projektowaniu i modernizacji
infrastruktury podmiotéw wykonujgcych dziatalno$é leczniczg
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ZESPOL DS. ANALIZ
KOMFORTU CIEPLNEGO,
PRODUKTYWNOSCI

I DOBROSTANU

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA ITRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#KOMFORT CIEPLNY #WYMIANA CIEPEA #KOMFORT
#OCENA SRODOWISKA #DOBROSTAN #BADANIA INTERWENCYJNE

#CECHY INDYWIDUALNE #PRODUKTYWNOSC #WYDAJNOSC #DYSKOMFORT
#SRODOWISKO WEWNETRZNE #COMMISSIONING #0DZIEZ OCHRONNA
#JAKOSC SRODOWISKA WEWNETRZNEGO #WENTYLACJA #KLIMATYZACJA

POWROT DO SPISU TRESCI 640

Zespot dziatajacy w Zaktadzie Klimatyzacji
i Ogrzewnictwa Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska specjalizuje
sie w badaniach i analizach szeroko rozumianych
interakcji cieplnych miedzy cztowiekiem
a otoczeniem oraz wptywu $rodowiska cieplnego
na komfort, produktywno$¢ i dobrostan
uzytkownikéw pomieszczen z uwzglednieniem
réznic indywidualnych.

Badania prowadzone przez zesp6t obejmujg
analize m.in.: wymiany ciepta i masy miedzy
cztowiekiem a otoczeniem, wptywu cztowieka
na parametry $rodowiska wewnetrznego,
warunkéw $rodowiska wewnetrznego pod
katem komfortu uzytkownikéw i zuzycia energii
przez budynek, warunkéw w pomieszczeniach,
w ktorych przebywaja osoby o szczegdlnych
wymaganiach (pacjenci, chirurdzy, dzieci szkolne
i przedszkolne, osoby w podesztym wieku),
termofizjologii cztowieka z uwzglednieniem
zmiennosci osobniczej (pte¢, wiek, budowa ciata,
stan zdrowia).

Prowadzone sa: badania nad odczuwaniem przez
cztowieka warunkéw $rodowiska cieplnego,
badania ankietowe odczuwania $rodowiska
wewnetrznego przez rézne grupy uzytkownikéw,
modelowanie wymiany ciepta cztowiek -
otoczenie oraz projektowanie indywidualnych
rozwigzan zwiekszajgcych komfort cieplny
uzytkownikow.

KONTAKT

dr hab. inz. Anna Bogdan, prof. uczelni
anna.bogdan@pw.edu.pl

(+48) 222345137

is.pw.edu.pl

Politechnika
\Warszawska

%06 \Vydziat Instalacji
QOQ Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii rodowiska

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ZESPOLY B+R

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O zestaw mobilnych miernikéw mikroklimatu

O zestaw miernikbw do pomiaru lokalnej temperatury
powierzchni w pomieszczeniach

O zestaw do pomiaru wydatku energetycznego cztowieka

O zestaw anemometrow do pomiaru lokalnej predkosci
powietrza

O zestaw mobilnych miernikéw do uzupetniajacego pomiaru
jakosci srodowiska wewnetrznego (jako$¢ powietrza, hatas,
o$wietlenie)

O zestaw ankiet psychologicznych i zwalidowanych procedur do
pomiaru komfortu, produktywnosci (w tym: wydajnoéci pracy,
spostrzegawczosci, uwagi, skupienia, koncentracji, nastroju
oraz zmeczenia)

. OFEROWANE USLUGI

O analiza $rodowiska wewnetrznego w istniejgcych obiektach
pod katem zapewnienia komfortu, wysokiej produktywnoéci
i dobrostanu uzytkownikéw (analiza parametréw ilosciowych
i jako$ciowych)

O wsparcie w procesie projektowania budynkéw w zakresie
zapewnienia najwyzszych warunkéw $rodowiska
wewnetrznego

O wsparcie w opracowywaniu innowacyjnych rozwigzan
w zakresie wentylacji i klimatyzacji pomieszczen

O opracowywanie koncepcji modyfikacji zarzgdzania komfortem
uzytkownikéw

. WSPOLAUTORSTWO PATENTOW

O

w zakresie innowacyjnej odziezy ochronnej zapewniajgcej komfort
pracy w warunkach $érodowiska gorgcego: rozwigzanie kamizelki
chtodzacej

zwigzku zmiennofazowego jako elementu chtodzacego

w zakresie zastosowania zwigzkéw zmiennofazowych
w budownictwie w celu redukcji zuzycia energii

modutu wentylacji indywidualnej do zapewnienia komfortowych
warunkéw cieplnych uzytkownikéw pomieszczen biurowych

. ZREALIZOWANE PROJEKTY

O

Poprawa warunkéw $rodowiska wewnetrznego do rekonwalescen-
cji pacjentéw polskich szpitali

Szpital przyszto$ci— opracowanie rozwigzan w zakresie klimatyzacji
sal operacyjnych

Ergonomia i komfort pracy w salach operacyjnych

Symulator termiczny cztowieka jako narzedzie oceny warunkéw
$rodowiska wewnetrznego

Pomiary interwencyjne obejmujace ocene wptywu $rodowiska
wewnetrznego na produktywno$¢ pracownikéw biurowych
Opracowanie nowego rozwigzania w zakresie wentylacji
i klimatyzacji obiektéw mieszkalnych w celu zapewnienia

najwyzszej jakosci érodowiska wewnetrznego uzytkownikom
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ZESPOL DS. INFRASTRUKTURY
WODNE] I OCHRONY
PRZECIWPOZAROWE]

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#KOROZJA INSTALACJI PRZECIWPOZAROWYCH #UDERZENIE HYDRAULICZNE
#KOROZJA SYSTEMOW ZAOPATRZENIA W WODE #OPERAT WODNOPRAWNY
#SYSTEMY ZAOPATRZENIA W WODE #INSTALACJE PRZECIWPOZAROWE
#REAKCJE HYDRODYNAMICZNE #AGRESYWNOSC WODY
#ZAGOSPODAROWANIE WOD OPADOWYCH #JAKOSC WODY

POWROT DO SPISU TRESCI 642

Zespot sktada sie z pracownikéw réznych
Zaktadéw Wydziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska,
co umozliwia szeroki obszar dziatan
oraz kompleksowe rozwigzanie probleméw
badawczych i inzynierskich.

Poszczeg6lni Cztonkowie zespotu wykonywali
ustugi badawcze lub szkolenia na rzecz:
Miasta Stotecznego Warszawy, Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji
m.st. Warszawy S.A.,Przedsiebiorstwa
Panstwowego ,Porty Lotnicze"’, Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Warszawie, Urzedu Miasta w Pruszkowie oraz
Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci.
Zespo6t posiada réwniez uprawnienia bez
ograniczen do projektowania w specjalnoéci
inzynieryjnej hydrotechnicznej.

KONTAKT

dr hab. inz. Agnieszka Malesinska
agnieszka.malesinska@pw.edu.pl
(+48) 2223478 87, (+48) 22 234 74 65,
(+48) 2223478 32

is.pw.edu.pl
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. LABORATORIATAPARATURA BADAWCZA

O LABORATORIUM CHEMII SRODOWISKA - aparatura:

o spektrometr Absorpcji Atomowej z atomizerem
w ptomieniu i piecem grafitowym - do oznaczania metali

o TOC - do oznaczania zwigzkéw organicznych

o chromatograf gazowy GC-MS

o spektrofotometry do analiz wskaznikéw chemicznych
w szerokim zakresie

o zestaw do filtracji

o wytrzgsarka

o grubos$ciomierz ultrasonograficzny Metrison Sono typ
M610, doktadno$¢ pomiaru 0,1 mm (pomiary grubosci
elementow stalowych, takze pokrytych farbg)

o komora temperaturowa w zakresie temperatury
od 5°C powyzej temperatury otoczenia do 300°C.

. OFEROWANE USLUGI

O analiza sktadu wody - jako$¢, parametry korozyjne, stabilno$é
sktadu

O analiza éciekéw —jako$¢ i agresywnosé

O badanie faz statych — gleby, tworzyw sztucznych, betonéw ze
wzgledu na sktad i wptyw Srodowiska

O

programowanie w Javie, C++, modelowanie i programowanie
w Matlabie, bazy danych, budowa uktadéw pomiarowych
obliczenia przepustowoséci kanatéw/rowdw/sieci/instalacji
korozja w systemach zaopatrzenia w wode

korozja w systemach przeciwpozarowych

operat wodnoprawny

gospodarowanie wodami opadowymi

zjawiska nieustalone w systemach zaopatrzenia w wode
awaryjne systemy odprowadzania wod opadowych

Oooooooao

. PATENTY

O

O

Kanat $wiattowodowy z funkcja stabilizacji ci$énienia w rurociggu
do przesytu cieczy (P.234067)

Zgtoszenie patentowe: Kanat $wiattowodowy z funkcja stabilizacji
ci$nienia w rurociggu do przesytu cieczy (P424575)

. UDZIAL CZEONKOW ZESPOLU W PROJEKTACH

O

Wspétudziat w projekcie Wody pod presjg — praktyczny kurs oceny
presji obiektéw gospodarki komunalnej na wody powierzchniowe
(Program Fundusz Stypendialny i Szkoleniowy, Norweski
Mechanizm Finansowy, 2015-2016)

Odzysk Energii z Odpadéw Komunalnych i Biomasy
(NCBR - GEKON, 2015-2017)

Analiza numeryczna propagacji ci$nienia w rurociggach
szlamowych podczas trwania zjawiska uderzenia hydraulicznego
dla rzednych korony OUOW od 180 m n.p.m. do 195 m n.p.m. (KGHM
Polska Miedz S.A., 2013-2016)

Badania laboratoryjne na modelu fizycznym czesci syfonu
do przeprowadzenia $ciekéw z lewobrzeznej Warszawy
do Oczyszczalni CZAJKA pod dnem Wisty (MPWiK m.st. Warszawy
S.A.,2007)

Analiza jakosci technicznej projektéw technicznych projektéw
drogowych wspétfinansowanych z funduszy Unii Europejskiej
wraz z rekomendacjami optymalizacji i szczegétowymi warunkami
technicznymi projektowania, realizacji, eksploatacji i utrzymania

drogowych obiektéw inzynierskich (Ministerstwo Infrastruktury,
2018-2019)
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W Laboratorium Diagnostyki Laserowej Politechniki
Warszawskiej prowadzone sg prace z zakresu proce-
s6w spalania, wtrysku oraz mieszania ptynéw z wy-
korzystaniem nieinwazyjnych metod pomiarowych.
Laboratorium funkcjonuje w ramach Zaktadu Silnikow
Lotniczych na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lot-
nictwa PW, bedac jednoczes$nie czgécia szerszego kom-
pleksu laboratoriéw LATIS (Laboratorium Aerodynamiki
Turbin Lotniczych i Spalania).

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

Politechnika é \Vydziat Mechaniczny
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

O

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

kamery do obserwacji proceséw szybkozmiennych
mikroskop dalekiego zasiggu do obserwacji rozpadu strugi
cieczy i pomiaru wielkosSci kropel

uktady akwizycji danych do rejestracji proceséw szybkozmien-
nych

metody obliczeniowe mechaniki ptynéw (CFD) do analiz prze-
ptywoéw 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

. OFEROWANE USLUGI

O

Pomiar wielkosci kropel generowanych przez wtryskiwa-
cze paliwa, uktady gasnicze, dysze do rozpylania medyka-
mentéw, dysze wykorzystywane w maszynach rolniczych
do aplikacji nawozéw i srodkéw ochrony roélin

Analiza rozprzestrzeniania si¢ aerozoli generowanych przez
cztowieka poprzez kaszel badz kichanie

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

Analiza ptomienia, w tym okreslanie miejsc gtéwnej reakcji
i formowania szkodliwych substancji oraz okreslanie pola
temperatury

Analiza procesdw mieszania gazow oraz cieczy w urzadze-
niach praktycznych

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

[l WYBRANE OSIAGNIECIA

O KNOCKY Knock prevention and increase of reliability and O Wyrdéznienie w programie Innovation Radar Komisji Europej-
efficiency of high power gaseous internal combustion engines skiej dla projektu KNOCKY realizowanego w Laboratorium
(Horyzont 2020, MSCA-RISE-2015, 2015-2019) Diagnostyki Laserowej Politechniki Warszawskiej
O Zaawansowany uktad wydechowy do konwencjonalnych O Opracowanie uktadu wydechowego wprowadzonego do se-
L AB O R ATO RIUM i hybrydowych pojazdéw pasazerskich stanowigcy pomf)stowq ryjnej produkcji: B20 DTR
technologie w drodze do petnej elektryfikacji (NCBR, Sciezka O Opracowanie uktadu wydechowego wprowadzonego do se-
D I AG N O S TYI{I L AS EROWE]’ dla Mazowsza, 2020-2023) ryjnej produkgji: B20 DTH
O Proces mieszania zderzajacych sie strumieni cieczy w poblizu
oraz powyzej temperatury wrzenia w otoczeniu nieruchomym
POLITECHNH{I WARSZAWS:KIEI oraz w warunkach silnego przeptywu poprzecznego (NCN,
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA; SONATA, 2021-2024)
INZYNIERIA MECHANICZNA O Proces mieszania przegrzanej strugi cieczy w warunkach sil-
nego przeptywu o$rodka gazowego (NCN, OPUS, 2019-2022)
KONTAKT O Opracowanie uktadéw mieszania i konwersji roztworu

#WIZUALIZACJA PROCESOW WTRYSKU #MIE SCATTERING

wodnego mocznika w systemach SCR w celu uruchomienia

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

#POMIAR WIELKOSCI KROPEL #WIZUALIZACJA PROCESOW SPALANIA
#NIEINWAZYJNA ANALIZA PEOMIENIA #RAYLEIGH SCATTERING
#LIF #LASER INDUCED FLUORESCENCE #PLIF #ROZWOJ MODELI CFD

produkcji uktadu wylotowego dla silnikbw o zaptonie
samoczynnym, spetniajgcego normy emisji Euro 7 (NCBR,
POIR, 2015-2020)

POWROT DO SPISU TRESCI 706
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Laboratorium Napedéw Satelitarnych i Detonacyjnych
znajduje sie w Instytucie Techniki Cieplnej na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW.

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

W ramach wielu projektow Zesp6t wspotpracowat i wspot-
pracuje m.in. z Europejskg Agencja Kosmiczng, rodzimym
przemystem obronnym (MESKO S.A.) oraz firmami z sekto-
ra kosmicznego (Alenia Space Polska, Jakusz SpaceTech)
—na liscie tej wcigz pojawiajg sie nowe instytucje i o$rod-
ki badawcze. Dotychczasowymi klientami Zespotu byli
m.in.: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Przemystu Orga-
nicznego, Jakusz SpaceTech Sp. z 0.0. czy Wydziat Chemicz-
ny 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

POWROT DO SPISU TRESCI 708
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

. OFEROWANE USLUGI

komory prézniowe (do badan silnikéw rakietowych)
kamera szybka (do 600 000 klatek/s), kamera termowizyjna
ci$nieniowe uktady zasilania dla silnikéw rakietowych wraz
z oprzyrzgdowaniem pomiarowym (pomiar ci$nienia, temperatury,
masowego natezenia przeptywu, ciagu)

systemy pomiarowe National Instruments: DAQ, PXI wraz z oprogra-
mowaniem wtasnym

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$pieszenia grawi-
tacyjnego na proces spalania statego materiatu pednego
ze zdalnym pomiarem ci$nienia w komorze spalania

stanowisko do tworzenia mieszanin gazowych metoda ci$nien czast-
kowych

stanowisko do badania zaptonu hipergolicznego metoda ,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 materiat
pedny do zastosowan w noénikach rakietowych nowej generacji
(NCBR, Programy i projekty — obronnos$¢ i bezpieczenstwo,
2016-2021)

Opracowanie i walidacja modelu laboratoryjnego robota ko-
smicznego zawierajgcego uktad silnikow resistojet (NCBR,
PBS 3, 2015-2017)

Catalyst bed for 1N 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 predkoéci 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 silnikéw rakietowych typu coldgas,
resistojet, monopropellant

O badania wtasno$ci detonacyjnych dla mieszanin paliwo-
utleniacz w stanie gazowym

O badania eksperymentalne zwigzane z silnikami detonacyjnymi

. PATENT

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

POWROT DO SPISU TRESCI 710

Laboratorium miesci sie w Zaktadzie Termodynamiki
Instytutu Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa PW.

W Laboratorium realizowane sg pomiary wtasciwosci
termofizycznych, parametréw cieplno-wilgotnoscio-
wych oraz proces6w wymiany ciepta i masy.

Zespot przeprowadza pomiary w ramach realizacji
projektéw badawczych oraz zlecen z innych o$rodkéw
naukowych i przemystu, zaréwno krajowych, jak i zagra-
nicznych.

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
\Warszawska
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ZESPOLY B+R

prof. dr hab. inz. Tomasz Wisniewski
tomasz.wisniewski@pw.edu.pl
(+48) 22 23452 50

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O
O
O
O
O
O

0o

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
ciepta

komora klimatyczna KBK-200WL firmy Wamed

komora klimatyczna KKS 240 TOP+ firmy POL-EKO APARA-
TURA

wiskozymetr wysokotemperaturowy CAP2000+ High
Torque High Temp firmy Brookfield

komory suszarnicze do 250°C

stanowiska do badan procesu osuszania w materiatach
budowlanych i w matych konstrukcjach budowlanych
stanowisko do badan procesdw cieplno-wilgotnosciowych
w materiatach budowlanych

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Nowe materiaty konstrukcyjne o podwyzszonej
przewodnos$ci cieplnej (TERMET) (NCBR, POIG 2009-2014)
Opracowanie innowacyjnego systemu stanowisk do badan
ochron osobistych (INNOOS) (NCBR, 2013-2016)
Opracowanie innowacyjnej technologii osuszania
iizolowania muréw (DRYWALL) (NCBR, POIG 2017-2020)
Technologia wytwarzania produktéw budowlanych
wykonanych z ekologicznych kompozytéw witdknistych
o podwyzszonych wtasciwosciach z mikrokapsutkami PCM
do aplikacji NZEB (NCBR, 2020-2023)

. OFEROWANE USLUGI

O pomiary wtasciwoéci termofizycznych:

o dyfuzyjnosci cieplnej

o ciepta wtasciwego

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

o wyznaczanie ciepta spalania paliw statych i ciektych
pomiary parametrow cieplno-wilgotnosciowych
(np. materiatéw 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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ZESPOL ANALIZ
OBLICZENIOWYCH
WYMIANY CIEPLA I MASY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

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

#OBLICZENIA NUMERYCZNE #OBLICZENIOWA MECHANIKA PEYNOW
#OBLICZENIOWA WYMIANA CIEPEA #WYMIANA CIEPEA | MASY
#PRZEWODZENIE CIEPEA #KONWEKCJA #PROMIENIOWANIE CIEPLNE
#PRZEPLYWY WIELOFAZOWE #ZMIANA FAZY #KRYSTALIZACJA STOPOW
#WYMIENNIKI CIEPEA #KONWERSJA | MAGAZYNOWANIE ENERGII

#METODA OBJETOSCI KONTROLNYCH #METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH

POWROT DO SPISU TRESCI 712

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
zarébwno komercyjnego oprogramowania obliczenio-
wego, kodéw open-source, jak i wiasnych programéw
obliczeniowych. Rozwija réwniez wtasne modele skie-
rowane do specyficznych zagadnien (np.: wymienni-
kéw ciepta i masy) oraz implementuje nowe modele
(np.: transportu wilgoci, przemian fazowych) do istnie-
jacych programoéw. Wykonuje takze prace w ramach
projektow badawczych (m.in.: NCN, NCBR, FP7, H2020)
oraz zlecen z innych o$rodkéw naukowych i przemystu.

Zespot wspodtpracowat z wieloma wydziatami PW (m.in.:
Wydziatem Mechatroniki, Inzynierii Materiatowej,
Samochodoéw 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 Badania i Rozwdj Sp. z 0.0., PKN Orlen S.A., PGNIG
GAZOPROJEKT S.A., WSK ,PZL-Rzeszéw" SA, ALSTOM
Power Sp. z 0.0.

KONTAKT

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
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O

O

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
pozwalajgca na wykonywanie prac komercyjnych

licencje oprogramowania CAD/CAM/CAE (NX), w tym
licencja 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

O

O

Efficient Systems and Propulsion for Small Aircraft ESPOSA
(UE, PR7,2011-2015)

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

Opracowanie nowej generacji odwadniaczy dziatajgcych
w oparciu o strumienice (zlecenie z ENEON Sp. z o.o.
w ramach realizacji projektu NCBR, 2018-2021)
Technologia wytwarzania produktéw budowlanych wyko-
nanych z ekologicznych kompozytéw wtdknistych o pod-
wyzszonych wtasciwoséciach 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 obiektéw
budowlanych (zlecenie z Warbud S.A. w ramach realizacji
projektu NCBR, 2020-2023)

. OFEROWANE USLUGI

analizy obliczeniowe proceséw wymiany ciepta i masy
analizy parametryczne pracy elementéw urzadzen i uktadow
cieplnych

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

optymalizacja proceséw transportu energii w urzagdzeniach
i uktadach

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

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

zagadnienia odwrotne (m.in. wyznaczanie warunkéw
wymiany ciepta lub wtasciwosci termofizycznych z wykorzy-
staniem pomiaréw posrednich)

obliczeniowe wyznaczanie efektywnych wtasciwosci

cieplno-wilgotnosciowych
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ZESPOL LABORATORIUM
AERODYNAMIKI TURBIN
LOTNICZYCH I SPALANIA
(LATIS)

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA

#AERODYNAMIKA #LOTNICTWO #HYDRODYNAMIKA #AKUSTYKA
#BADANIA SRODOWISKOWE #TUNEL AERODYNAMICZNY #TURBULENCJA
#OBLICZENIOWA MECHANIKA PEYNOW #STEROWANIE PRZEPLYWEM

POWROT DO SPISU TRESCI 714

ZespOt LATIS dziata na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa PW w Instytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki Sto-
sowanej. Prowadzi prace badawcze m.in. z zakresu wewnetrzne;j
aerodynamiki silnikow lotniczych, aerodynamiki sSrodowiskowej,
urbanistycznej oraz szeroko pojetej aerodynamiki przemysto-
wej. Swoje ustugi kieruje gtéwnie do firm z branzy: lotniczej,
energetycznej, motoryzacyjnej, o$wietleniowej, nieruchomo-
$ciowej.

Wérod klientow wymieni¢ mozna firmy i instytucije takie jak:
Kongsberg Automotive S.A., Atmotherm, Wentech, Philips
Lightning Poland Sp. z 0.0, RADMOR S.A,, Signify, Zelmotor,
PHN, Avio-Aero, Instytut Sportu.

. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Zespo6t LATIS dysponuje unikalng infrastrukturg badawczg

nie tylko w Europie, ale takze i jedna z nielicznych na $wiecie.
Posiada:

tunel aerodynamiczny do badania optywu topatek turbin
tunel zmiennej turbulencji

tunel transoniczny

tunel do badan $rodowiskowych

tunele uzupetniajace

klaster obliczeniowy wraz z niezbednym oprogramowaniem
do badan aeroakustycznych i obliczen strukturalno-przepty-
wowych

OooooOooan

O aparature pomiarowa, m.in.: wagi aerodynamiczne, czuj-
niki ci$nienia (ok. 1000 punktéw pomiarowych), aparature
do pomiaru pol predkosci i poziomu turbulencji, a takze apa-
rature do wizualizacji przeptywu; kamery szybkoklatkowe
oraz termograficzne; stacje szybkiego prototypowania

KONTAKT

prof. dr hab. inz. Jacek Szumbarski
jacek.szumbarski@pw.edu.pl

(+48) 2223474 44
www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Laboratory
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. WYBRANE PROJEKTY

O Zaawansowany zespo6t turbiny ci$nienia o podwyzszonej
sprawnosci (NCBR, INNOLOT, 2014-2019)

O Aktywny system ttumienia drgan pojazdu (NCBR, PBS,
2015-2019)

O AboutFlow - Optymalizacja przeptywéw niestacjonarnych
przy wykorzystaniu metody operatora sprzezonego (UE,
7 Program Ramowy, 2014-2016)

O Badania wyznaczajgce oddziatywanie wiatru na elewacje
i konstrukcje budynku wiezowego w wysoko$ci H=150
m, zlokalizowanego przy ul. Swietokrzyskiej oraz wptyw
budynku na komfort wiatrowy przechodniéw w jego
otoczeniu i komfort uzytkownikéw tego budynku (Projekt
Polsko — Belgijska Pracownia Architektury Sp. z 0.0., 2019)

O Wykonanie optymalizacji lotniczego profilu skrzydta
z mechanizacjg oraz préb w tunelu aerodynamicznym
w celu uzyskania charakterystyk profilu niezbednych dla
dalszych obliczen skrzydta (kadzirska Sylwia Metal Master,
2018)

. PATENTY

O Rotacyjny naddzwiekowy silnik cieplny z komorg spalania
z wirujaca falg detonacyjng (P430728)

O Rotacyjny naddzwiekowy silnik cieplny z komorg spalania
z wirujacg falg detonacyjng o zwigkszonej sprawnosci
(P430727)

O Sposoéb ttumienia drgan nadwozia w czasie szybkiej jazdy
przez synchronizowane generowanie szybkozmiennych sit
aerodynamicznych (P426981)

O Uszczelnienie no$nej poduszki gazowej pojazdu kolei
prézniowej (P425924)

. OFEROWANE USLUGI

O

O

modelowanie (do$wiadczalne i numeryczne) przeptywéw jedno-
i wielofazowych ze spalaniem

badania warstwy przys$ciennej, sladéw sptywowych i przeptywéw w kana-
tach miedzytopatkowych

prace studialne i badawcze dotyczace zmniejszenia oporu profilowego
topatek, hatasu turbin, sterowania przeptywem, przej$cia laminarno-
-turbulentnego oraz procesu oderwania

rozw0j metod chtodzenia topatek turbin

rozwdj metodyki pomiaru/wizualizacji szybkozmiennego cisnienia i pred-
kosci w jedno-, dwu- i trjwymiarowym przeptywie $cisliwym

badanie zagadnien hydrodynamicznych

badania nowych rodzajéw profili topatek turbinowych ze zwigkszonym
zakresem przeptywu laminarnego i sterownym przej$ciem laminarno-
-turbulentnym

analiza pracy palisady przy pulsujgcym ciénieniu zasilania

analiza chtodzenia topat turbiny przeptywem przez porowaty materiat to-
paty oraz przez otwory wentylacyjne w $cianach topaty

analiza pracy palisady z topatkami o krzywoliniowej krawedzi natarcia,
topatkami z klapkami Gurneya, ze sko$nymitopatami

badania sterowania przeptywem na przyktadzie pojazdu

badania eksperymentalne zjawisk zachodzgcych w atmosferycznej war-
stwie przyziemnej

zjawiska i modelowanie przeptywéw jedno- i wielofazowych oraz wymiana
masy i ciepta w takich przeptywach

zagadnienia rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen

badania wptywu planowanej zabudowy na straty energii, zmiang lokalnych
warunkéw wiatrowych i przewietrzalno$é okolicznych osiedli

badania wptywu wiatru i charakteru zabudowy na koszty ogrzewania bu-
dynkow oraz obcigzenia wiatrem

badania modelowe urzadzen i uktadéw przeptywowych

walidacja metod numerycznych

rozwijanie metod pomiaru szybkozmiennego ciénienia i predkosci
w jedno-, dwu- i trojwymiarowym przeptywie

badania dotyczace pednikéw elektrowni wiatrowych oraz wdrozenia
matych urzadzen do produkcji pradu o pionowej osi obrotu pednika w celu
zastosowania ich w budowie jednorodzinnej lub matych gospodarstwach
wiejskich

715
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ZTW - MES

ZESPOL METOD
NUMERYCZNYCH
ZAKEADU TECHNIK
WYTWARZANIA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

INZYNIERIA MECHANICZNA; INZYNIERIA LADOWA I TRANSPORT;
INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I ENERGETYKA,;
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA;

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA; INZYNIERIA MATERIALOWA

#CAD/CAM/MES #PROJEKTOWANIE #ANALIZY #WYTWARZANIE
#KONSTRUKCJE CIENKOSCIENNE #TWORZYWA SZTUCZNE - KOMPOZYTY
#MODYFIKACJE #OPTYMALIZACJA KONSTRUKCJI #IMPLANTY MEDYCZNE
#UTRATA STATECZNOSCIWYBOCZENIE #BADANIA KONSTRUKCJI

| MATERIAEOW #STATYCZNE | DYNAMICZNE, NIELINIOWE | TERMICZNE
#ANALIZY SZTYWNOSCIOWO-WYTRZYMAEOSCIOWE

POWROT DO SPISU TRESCI 738

Zespot ZTW - MES znajduje sie na Wydziale Samocho-
doéw i Maszyn Roboczych PW, w Instytucie Podstaw
Budowy Maszyn.

Realizuje prace na rzecz podmiotéw prawnych i fizycz-
nych w zakresie wykonywania analiz symulacyjnych
zjawisk wystepujacych w konstrukcjach maszyn,
urzadzen i konstrukcji w zakresie statycznym i dyna-
micznym, z uwzglednieniem materiatéw klasycznych
i nowych struktur polimerowych, ceramicznych,
kompozytowych i hybrydowych celem potwierdzenia
sformutowanych zatozen konstrukcyjnych i sztyw-
no$ciowo-wytrzymato$ciowych, oznaczenia zjawisk
krytycznych oraz przeprowadzenia optymalizacji pracy
urzadzen.

Byt organizatorem konferencji i seminariow
naukowych, w tym: Il Krajowej Konferencji Naukowe;j
.Szybkie prototypowanie. Modelowanie — Wytwarzanie
- Pomiary” (2016), ,Trwato$¢ potgczen spawanych:
Nowe metody — Nowe narzedzia - Nowe mozliwosci”,
BUD-SOFT (2017), ,Konstrukcje cienkoscienne
prezentacja dorobku, do$wiadczen oraz mozliwosci
badawczych” (2018).

Partnerami Zespotu sg m.in. Faurecia Automotive
Polska S.A., Megaterm Sp. z 0.0., Alnor Systemy Wen-
tylacji Sp. z 0.0., AFT Sp. z 0.0., AMZ Kutno, Gumet S;j.
Sp. k., Autivox. Sp. z o.0., Fabryka Urzadzen Dzwigo-
wych Sp. z 0.0. w Bolecinie, Autosan Sp. z 0.0., Gajek
Engineering. Turbiny wodne, Evergrip Sp. z 0.0., Gre-
novi Sp. z o.o. Sp. k., Przedsigbiorstwo Budowlane
JANBUD" Sp. z 0.0., Wallstein GmbH, ME-TALTECH
Sp.z 0.0, PGE Polska Grupa Energetyczna S.A., P.P.H.U.
Olecko, Protektor S.A., Polska Spotka Gazownictwa
Sp.z 0.0, PHU SADDAR, Zircon Poland Sp. z o.0.

KONTAKT

dr hab. inz. Piotr Zach, prof. uczelni
piotr.zach@pw.edu.pl

(+48) 222348255

www.simr.pw.edu.pl
https://repo.pw.edu.pl/info.
seam?affil=&tab=&id=WUT59865&lang=pl
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. INFRASTRUKTURA BADAWCZA

O LABORATORIUM WYTRZYMALOSCI MATERIAEOW

a

maszyny wytrzymato$ciowe: hydrauliczna dwuosiowa (rozcia-
ganie ze skrecaniem), obcigzenia cykliczne oraz mechaniczna
jednoosiowa

stanowisko do badania petzania

komora klimatyczna

sprzet pomiarowy: optyczny system pomiaru odksztatcen,
ekstensometry dotykowe, szeroki zakres czujnikéw sity
imomentu

O PRACOWNIA WIBROAKUSTYKI

a

a

a

a

a

a

komora bezechowa

komora pogtosowa

stanowisko do badania dynamiki uktadéw przeniesienia mocy
wzbudnik elektrodynamiczny o no$nosci statycznej 100 kg
rura impedancyjna

sprzet pomiarowy: analizatory wielokanatowe; laserowe
mierniki drgan skretnych, predkosci, przyspieszen, mikrofony,
akcelerometry, kierunkowe i dookdlne Zrédta dzwieku

stacje robocze i oprogramowanie

a

a

a

a

a

SolidWorks
Abaqus CAE
Ansys
HyperMesh
Mathematica

. WYBRANE PROJEKTY

O

O

Opracowanie lekkiej zabudowy do samochodéw dostawczych
(POIR, 2019)

Wazace platformy pomiarowe o wysokim potencjale innowacyj-
nym (POIR, dla MEGATERM PLUS Sp. z 0.0., 2016-2018)
Zaprojektowanie i wytworzenie typoszeregu polimerowych belek
pomiarowych (POIG, dla MEGATERM PLUS Sp. z 0.0., 2011-2015)
Strukturalna charakterystyka nieliniowego ttumienia materiatow
polimerowych (MNiSW, 2009-2011)

. OFEROWANE USLUGI

O CAD/CAM/MES Projekty, analizy, badania, wdrozenia
od podstaw oraz modyfikacje i optymalizacje:
o konstrukcje cienkoscienne
o konstrukcje maszyn i urzadzen
o struktury:
o warstwowe
o uzyskane za pomocg druku 3D
o do zastosowan medycznych: modelowanie
elementéw twarzoczaszki, ptyt taczacych, implantéw
O ocena sztywnosci i wytrzymato$ci konstrukcji — analizy MES:
o statyczne, dynamiczne, termiczne
o zagadnienia nieliniowe:
o nieliniowe (hiperelastyczne) modele materiatow
o duze deformacje i odksztatcenia
o kontakt
O badania materiatéw i struktur:
o ocena sztywnosci i wytrzymatosci
o identyfikacja wtasciwosci mechanicznych materiatow
metalowych i tworzyw sztucznych
O programowanie i automatyzacja

. PATENTY

O Polymer measuring beam (US 10663359 B2)

O Belka tensometryczna i spos6b wykonania belki tensome-
trycznej (PL 218144)

O Przektadnia stozkowa obiegowa réznicowa (PL 214551)

O Polimerowa ptyta pomiarowa platformy wagowej i sposob

wytwarzania polimerowej ptyty pomiarowej platformy
wagowej (PL 414679)

O Belka pomiarowa i spos6b wykonania belki pomiarowej
(PL 223819)
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