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POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Zespół Ochrony Powierzchni Ziemi jest częścią Katedry Ochrony 
i Kształtowania Środowiska (KOiKŚ) na Wydziale Instalacji 
Budowlanych, Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska (WIBHiIŚ) 
Politechniki Warszawskiej. Zespół OPZ prowadzi działalność naukowo 
-badawczą i dydaktyczną w trzech podstawowych dziedzinach:

	� ochrona powierzchni ziemi: 
	◻ badania stopnia czystości środowiska gruntowo-wodnego  

– przeglądy środowiskowe terenu,
	◻ badania, ocena i poprawa właściwości nawozowych  

gleb (NPK),
	◻ określanie przyczyn zanieczyszczenia powierzchni ziemi,
	◻ oceny potrzeb w zakresie oczyszczania gleby i ziemi,
	◻ metody oczyszczania środowiska gruntowo-wodnego,
	◻ projekty planu remediacji,
	◻ koncepcje i projekty rekultywacji terenów zdegradowanych,
	◻ monitorowanie i oceny efektów (skuteczności) prac 

rekultywacyjnych;
	� ochrona przed odorami:

	◻ identyfikacja źródeł odorów w procesach technologicznych  
w obiektach przemysłowych i gospodarki komunalnej,

	◻ badania emisji odorantów,
	◻ ocena uciążliwości zapachowych,
	◻ analiza możliwości ograniczania emisji i imisji odorów.

Ponadto Zespół zajmuje się organizacją i współorganizacją szkoleń 
i warsztatów związanych z odorymetrią, m.in. dla przedstawicieli 
jednostek samorządu oraz eksploatatorów obiektów gospodarki 
komunalnej.

	� zintegrowana ochrona środowiska:
	◻ oceny oddziaływania na środowisko przedsięwzięć 

komunalnych i przemysłowych,
	◻ oceny środowiskowe istniejących obiektów, w tym przeglądy 

ekologiczne instalacji,
	◻ metody ograniczania wpływu instalacji i obiektów  

na środowisko,
	◻ badania i monitoring środowiska (m.in. zanieczyszczenia 

chemiczne, oddziaływanie akustyczne),
	◻ prawna ochrona środowiska.

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

	� Pracownia Badania Zanieczyszczeń Powierzchni Ziemi (PBZPZ),
	� Pracownia Badania Odorów (PBO).

PRACOWNIA BADANIA ZANIECZYSZCZEŃ 
POWIERZCHNI ZIEMI

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� świdry glebowe oraz sprzęt do prac polowych firmy Eijkelkamp  
– pobranie próbek gleb i gruntów o strukturze naruszonej i nienaruszonej  
do badań laboratoryjnych, metoda wiertnicza i odkrywkowa (0–3 m p.p.t.)

	� ręczny próbnik rdzeniowy do pobierania próbek gruntu zanieczyszczonego 
lotnymi substancjami chemicznymi – zestaw standardowy do pobrania 
próbek o nienaruszonej strukturze w twardych gruntach do głębokości 5 m

	� dwa zestawy do długofalowego monitoringu zmian wilgotności, 
temperatury i przewodności elektrycznej gleby, w skład zestawu wchodzi 
rejestrator danych EM50, sonda wilgotności, temperatury i EC gleby 5TE  
(5 szt.), studzienka instalacyjna do rejestratora

	� penetrologger firmy Eijkelkamp, elektroniczny przyrząd do badania 
zwięzłości gleby do głębokości 80 cm ze stożkami o kącie 60o, wbudowanym 
odbiornikiem GPS i akcesoriami wraz z sondą do pomiaru wilgotności gleby

	� miernik IQ160 z elektrodą pH ISFET wykonaną ze stali nierdzewnej  
z zaostrzoną końcówką, ułatwiającą jej wprowadzenie w glebę,  
do bezpośredniego pomiaru pH w glebie

	� laboratoryjny pH-metr/konduktometr/solomierz CPC-505 firmy Elmetron
	� sita kalibrowane firmy Eijkelkamp, areometry Prószyńskiego (PTG)  

– badanie składu frakcyjnego gleb, metoda sitowa i areometryczna
	� aparat filtracyjny firmy Eijkelkamp – oznaczanie współczynnika filtracji 

gruntów
	� kalcymetr firmy Eijkelkamp – oznaczanie zawartości węglanów w glebach
	� fotometr płomieniowy Jenway PFP-7 – oznaczanie sodu, potasu, wapnia,  

litu w glebie i wodzie
	� miernik Sensomat Scientific (Aqualytic) wraz z głowicami pomiarowymi 

z interfejsem na podczerwień, klasyczne głowice Oxi-Top, z sensorem 
ciśnienia, mikrokontrolerem i zegarem – oznaczanie BZT w glebie  
oraz wodzie i ściekach

	� sapromat BSB Digi firmy Selutec – System pomiarowy BSB 
Digi do określania biologicznego zapotrzebowania tlenu  
– oznaczanie BZT w glebie oraz wodzie i ściekach (w tym  
także toksycznych). Możliwość określania BZT  
w dowolnym czasie z bieżącą rejestracją wyników (także  
w postaci graficznej), zakres pomiarowy BZT5 od kilku  
do kilku tysięcy mg O2/dm3, 12 stanowisk pomiarowych

	� spektrofotometr UV-Vis Spectronic Genesys 2 – oznaczanie 
mikro- i makroskładników w glebie i wodzie

	� spektrofotometr Spectronic 20-D – oznaczanie mikro- i makro-
składników w glebie i wodzie

	� czterostanowiskowy aparat Soxhleta

OFEROWANE USŁUGI

	� badanie stopnia czystości gleby, ziemi i wód gruntowych  
(kontrole środowiskowe)

	� ustalenie przyczyn zanieczyszczenia powierzchni ziemi
	� badanie wraz z oceną i poprawą właściwości nawozowych 

gleb (NPK)
	� ocena potrzeb w zakresie oczyszczania środowiska grunto-

wego
	� koncepcje i projekty rekultywacji terenów zdegradowanych
	� metody oczyszczania środowiska gruntowo-wodnego,  

w tym wykonywanie projektów planu remediacji
	� monitorowanie i ocena efektów (skuteczności) prac 

terenowych remediacyjnych i rekultywacyjnych
	� działalność prawna w ochronie środowiska (m.in. opinie  

dla organów ścigania i wymiaru sprawiedliwości)

Zakres analiz obejmuje: właściwości fizyczne i chemiczne 
gleb, m.in.: pobieranie próbek gleby, ziemi i wód gruntowych, 
uziarnienie gleb i gruntów (metodą areometryczną Casagrande’a), 
współczynnik filtracji, pH, mV (potencjał redox), przewodność, 
zasolenie, węglany, siarczany, chlorki, węgiel organiczny, 
właściwości kompleksu sorpcyjnego, przyswajalne formy 
składników nawozowych (NPK), sód, potas, wapń, lit, metale  
(we współpracy z akredytowanym laboratorium) – żelazo, mangan, 
arsen, bar, chrom, kadm, kobalt, miedź, molibden, nikiel, ołów  
i rtęć oraz związki organiczne, w tym węglowodory ropopochodne.
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#GLEBA/ZIEMIA #OCHRONA POWIERZCHNI ZIEMI #METALE
#ZANIECZYSZCZENIA GLEB #ZANIECZYSZCZENIA ORGANICZNE
#OCZYSZCZANIE ŚRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO
#REMEDIACJA #FITOREMEDIACJA #PROJEKT PLANU REMEDIACJI 
#PRZEGLĄD EKOLOGICZNY TERENU #TERENY ZDEGRADOWANE  
#OCENA/POPRAWA WŁAŚCIWOŚCI NAWOZOWYCH GLEB
 # REKULTYWACJA I ZAGOSPODAROWANIE #RAPORT OOŚ

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

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� olfaktometry przenośne Nasal Ranger – oznaczanie stężenia 
zapachu w warunkach terenowych

	� olfaktometr przenośny Scentroid SM-100 – oznaczanie stężenia 
zapachu w warunkach terenowych i pomiar emisji odorów 

	� osłony typu flux chamber – umożliwiające pobieranie próbek  
ze źródeł powierzchniowych

	� Wind Tunnel SW60 – urządzenie do pobierania próbek powietrza 
ze źródeł powierzchniowych, wzorowane na osłonie Lindvalla, 
komory statyczne do pobierania próbek powietrza ze źródeł 
powierzchniowych

	� komora próżniowa Air Sampling Vacuum Chamber – urządzenie do 
pobierania próbek powietrza do worków analitycznych

	� detektor LZO Dräger X-pid® 9000/9500 z funkcją selektywnego 
oznaczania związków 

	� detektor wielogazowy MultiRAE Pro – urządzenie do oznaczania 
w  powietrzu stężenia: siarkowodoru, amoniaku, merkaptanu 
metylowego i sumy LZO (sensor PID)

	� detektor MultiRae Lite – urządzenie do oznaczania stężeń gazów 
wybuchowych – metan

	� worki analityczne do pobierania próbek powietrza  
(wykonane z Tedlaru, Nalofanu, PTFE oraz stali nierdzewnej)

	� aspiratory płuczkowe do pobierania próbek powietrza
	� urządzenia do pomiaru parametrów meteorologicznych
	� przenośny próbnik powietrza Mas-100 Eco (Merck), dopasowany 

do płytek Petriego o średnicy 90 mm – pobranie próbek powietrza 
do oznaczeń mikrobiologicznych

	� sonometr typu 2236, kalibrator typu 4231 (Brüel & Kjær) – 
określenie poziomu dźwięku

Oznaczanie stężenia zapachu olfaktometrem przenośnym Scentroid SM-100

ZREALIZOWANE PROJEKTY PBZPZ

	� Badania i ocena zanieczyszczeń środowiska gruntowego  
II etapu budowy metra odcinka wschodnio-północnego  
i odcinka zachodniego (2020)

	� Projekt planu remediacji środowiska gruntowego metodą  
in situ na terenie Stacji Paliw PKN Orlen S.A. (2019)

	� Ocena stanu zanieczyszczenia środowiska gruntowo-wodnego 
na działce przy ul. 1 Sierpnia 10 na terenie m.st. Warszawy (2019)

	� Badania i ocena zanieczyszczeń środowiska gruntowego  
w rejonie stacji C08 II linii metra (2017)

	� Bioremediacja środowiska gruntowo-wodnego z produktów 
ropopochodnych na terenie Stacji Paliw PKN Orlen S.A. – Etap I 
opracowanie technologii usuwania zanieczyszczeń (2017)

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

	� Opinia w sprawie składowania i zagospodarowania odpadów  
na działce nr 391/3 w Cząstkowie oraz ich wpływu na środowisko 
(2016)

	� Opinia w sprawie przyczyn i stopnia degradacji Parku wokół 
domu urodzenia Fryderyka Chopina w Żelazowej Woli (2015)

	� Projekt rekultywacji terenu byłego składowiska odpadów 
przemysłowych w Krzemionkach Opatowskich, Etap I – 
rekultywacja techniczna (2013); Etap II – projekt techniczny 
rekultywacji w fazie szczegółowej, biologicznej (2014)

	� Badania zawartości trichloroetenu i tetrachloroetenu w wodach 
podziemnych w rejonie ujęć Celsa „Huta Ostrowiec” Sp. z o.o. 
(2011)

KLIENCI

Zleceniodawcy dla PBZPZ to m.in.: Firma Budmex, Annopol,  
Celsa „Huta Ostrowiec”, Przedsiębiorstwo Robót Górniczych „Me-
tro” Sp. z o.o., PGNiG, PKN Orlen, Metro Warszawskie, MPWiK S.A.  
w m. st. Warszawie, Sąd Okręgowy w Warszawie, Sąd Rejonowy w    
Sochaczewie,  Sąd  Rejonowy w Nowym Dworze Mazowieckim  i     in.

ZREALIZOWANE PROJEKTY PBO

	� Identyfikacja, inwentaryzacja oraz klasyfikacja potencjalnych 
źródeł emisji odorów na terenie północno-zachodniej części miasta 
Białegostoku (2019)

	� Identyfikacja źródeł odorów i charakterystyka ich udziału w problemie 
oddziaływania zapachowego Zakładu Kronospan Mielec Sp. z o.o.  
w celu opracowania programu zarządzania odorami (2016)

	� Analiza porealizacyjna inwestycji pn. „Modernizacja i rozbudowa 
Oczyszczalni Ścieków w Pruszkowie” w aspekcie oddziaływania  
na wybrane komponenty środowiskowe (2016) oraz Ocena oddziaływania 
zapachowego Oczyszczalni Ścieków w Pruszkowie. Etap: przed 
zakończeniem modernizacji i rozbudowy (2015)

	� Ocena oddziaływania zapachowego instalacji mechaniczno 
-biologicznego przetwarzania odpadów i składowiska odpadów  
w Radiowie (2015) oraz Badania i ocena oddziaływania zapachowego 
instalacji składowiska odpadów w Otwocku-Świerku (2014)

	� Analiza porealizacyjna inwestycji zlokalizowanych na terenie Zakładu 
„Czajka” w Warszawie ul. Czajki 4/6 w aspekcie ich oddziaływania  
na środowisko (2015), Badania oddziaływania odorowego Oczyszczalni 
Ścieków „Czajka” w Warszawie (2012) oraz Badanie i ocena oddziaływania 
na środowisko Oczyszczalni Ścieków „Czajka” – okres przed i podczas 
modernizacji oraz rozbudowy (2010)	

	� Badania i ocena oddziaływania zapachowego przepompowni ścieków 
„Centralna” w Legionowie (2015)

	� Ocena oddziaływania olfaktometrycznego obiektu nr 2 i torów  
do obiektu, na obszar Stacji Techniczno-Postojowej Kabaty  
i sąsiadujące osiedle mieszkaniowe (2014) oraz Ocena oddziaływania 
zapachowego Stacji Techniczno-Postojowej Kabaty w Warszawie (2011)

KLIENCI

Dotychczasowymi zleceniodawcami dla PBO były m.in. spółki miejskie  
z sektora gospodarki komunalnej i usług (MPWiK w m.st. Warszawie S.A., 
MPO w Warszawie, Wodociągi Białostockie Sp. z o.o.), przedsiębiorstwa 
prywatne oraz inne podmioty z sektora przemysłowego (np. Kronospan 
Mielec Sp. z o.o.; Przedsiębiorstwo Robót Górniczych „Metro” Sp. z o.o.),  
a także jednostki administracji samorządowej i rządowej (m.in. Urząd Miasta 
i Gminy we Wrześni, Urząd Marszałkowski Województwa Mazowieckiego  
w Warszawie, Ministerstwo Środowiska).
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OFEROWANE USŁUGI

	� analiza i ocena przyczyn oraz stopnia oddziaływania zapachowego 
na środowisko obiektów gospodarki ściekowej (m.in. pompownie, 
oczyszczalnie ścieków, instalacje do przeróbki osadów) 
i gospodarki odpadami (w tym składowiska, kompostownie, zakłady 
termicznego przetwarzania odpadów, biogazownie)

	� badania i  monitoring środowiska (m.in. zanieczyszczenia 
chemiczne, emisja odorantów i odorów, uciążliwości zapachowe  
– badania olfaktometryczne, a także wpływ akustyczny)

	� raporty o  oddziaływaniu na środowisko planowanych 
przedsięwzięć, w tym głównie komunalnych i przemysłowych

	� ocena środowiskowa istniejących obiektów, w  tym przeglądy 
(audyty) ekologiczne instalacji, ze szczególnym uwzględnieniem 
oddziaływania zapachowego

Zakres analiz obejmuje: oznaczenia wybranych parametrów zapachu – 
stężenie, intensywność i inne, oznaczenia stężeń wybranych związków 
chemicznych w  powietrzu – amoniak, siarkowodór, merkaptan 
metylowy, metan, ditlenek węgla, LZO oraz pomiary i obserwacje 
wybranych parametrów meteorologicznych (w ramach prowadzonych 
badań olfaktometrycznych).

#OBIEKT GOSPODARKI KOMUNALNEJ 
#BIOGAZOWANIA #GOSPODARKA ODPADAMI
#OCENA ODDZIAŁYWANIA NA ŚRODOWISKO #ODÓR
#OCZYSZCZALNIA ŚCIEKÓW #SKŁADOWISKO ODPADÓW
#OLFAKTOMETR #ODDZIAŁYWANIE ZAPACHOWE #ZAPACH
#UCIĄŻLIWOŚĆ ZAPACHOWA #ODORYMETRIA #ODORANT
#ZINTEGROWANA OCHRONA ŚRODOWISKA #OLFAKTOMETRIA
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INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

ZESPÓŁ GOSPODARKI 
WODNEJ I HYDROLOGII
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
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Zespół Gospodarki Wodnej i Hydrologii znajduje się na Wydziale 
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska 
PW w Katedrze Ochrony i Kształtowania Środowiska, a w jego 
skład wchodzą specjaliści ds. badań i analiz stanu ilościowego 
i jakościowego zasobów wód – zarówno powierzchniowych,  
jak i podziemnych. 

Zespół posiada bogate doświadczenie w kompleksowej ocenie 
tych wód (pomiary, analiza danych, modelowanie numeryczne, 
wnioskowanie) i  bierze aktywny udział w  projektach 
badawczych, badawczo-rozwojowych i wdrożeniowych. 

Współpracuje z  wieloma polskimi, jak i  zagranicznymi 
ośrodkami naukowymi, realizuje projekty we współpracy 
z przemysłem oraz instytucjami państwowymi (m.in. Celsa 
„Huta Ostrowiec”, KGHM, GAZ-SYSTEM S.A., PGNiG, PKN Orlen, 
KWB Konin, GIOŚ, MGMiŻŚ, RZGW, Wody Polskie).

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM BADAŃ WÓD PODZIEMNYCH  
I POWIERZCHNIOWYCH: posiada aparaturę, która umożli-
wia przeprowadzenie badań zarówno ilościowych, jak i jako-
ściowych zasobów wód podziemnych i powierzchniowych. 
Zespół dysponuje odpowiednim oprogramowaniem i apara-
turą pomiarową do kompleksowego przeprowadzenia oceny 
stanu zasobów wodnych, opracowania danych monitoringu 
wód, modelowania transportu zanieczyszczeń w wodach po-
wierzchniowych i podziemnych:

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

	◻ czujniki AquaTroll (wersja „vented”)
	◻ czujnik hydroakustyczny FlowTracker
	◻ czujnik elektromagnetyczny Flow Meter (VALEPORT 801 

8008/80)
	◻ świstawka hydrogeologiczna Rugged Conductivity Meter
	◻ echosonda HD370
	◻ GPS RTK V60 GNSS
	◻ sonda wieloparametrowa EXO 
	◻ sonda wieloparametrowa ProDSS Multiparameter Water 

Quality Meter
	◻ filtrometr, gradientomierz
	◻ próbnik pierścieniowy zamknięty (z odpowietrzeniem)  

do pobierania próbek glebowych firmy Eijkelkamp Soil 
& Water

#OCHRONA WÓD POWIERZCHNIOWYCH #POWODZIE
#BILANSE WODNO-GOSPODARCZE #GOSPODARKA WODNA
#MODELOWANIE HYDRODYNAMIKI I TRANSPORTU ZANIECZYSZCZEŃ
#SUSZE #PRZEPŁYWY NIENARUSZALNE I ŚRODOWISKOWE
#MONITORING WÓD #MAŁA RETENCJA 
#OCHRONA WÓD PODZIEMNYCH

KONTAKT
 

dr inż. Grzegorz Sinicyn
grzegorz.sinicyn@pw.edu.pl

(+48) 22 234 55 16
gwih.is.pw.edu.pl

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Modelowanie interakcji wód powierzchniowych i podziemnych dla 
potrzeb analizy stanu siedlisk rzecznych i dolinowych (NCN, OPUS 
11, 2017–2020)

	� Badania monitoringowe oraz modelowe stężeń trichloroetenu 
i tetrachloroetenu w środowisku gruntowo-wodnym oraz w wodach 
podziemnych w Ostrowcu Świętokrzyskim (Celsa „Huta Ostrowiec”, 
2009–2011)

	� Zintegrowany program zarządzania suszą w  Europie Środkowej 
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 zatłaczania wykorzystanych energetycznie 
wód geotermalnych do wytypowanych struktur geologicznych – 
badania modelowe (RPOWM 2014–2020, „Geotermia Mazowiecka” 
S.A., 2017–2018)

	� Modelowanie matematyczne stanu zasolenia rzeki Wisły w wyniku 
zrzutu solanki pochodzącej z  ługowania złoża soli Damasławek 
w związku z projektowaną budową Podziemnego Magazynu Gazu 
oraz studium ekologiczne Wisły poniżej miejsca zrzutu solanki wraz 
z przeprowadzeniem jednorazowej kampanii pomiarowej (Operator 
Gazociągów Przemysłowych GAZ-SYSTEM S.A., 2014)

	� WODY POD PRESJĄ – praktyczny kurs oceny presji obiektów 
gospodarki komunalnej na wody powierzchniowe, zrealizowany  
w latach 2015–2016 we współpracy z Zespołem Chemii Środowiska 
(Projekt sfinansowany z funduszy norweskich oraz środków 
krajowych)

OFEROWANE USŁUGI

	� projektowanie sieci monitoringu wód powierzchniowych 
i podziemnych oraz opracowywanie programów pomiarowych

	� modelowanie numeryczne transportu masy i przepływu w wodach 
powierzchniowych i podziemnych

	� systemy informacji przestrzennej w gospodarce wodnej, hydrologii 
i ochronie wód

	� bilanse wodno-gospodarcze i warunki korzystania z wód zlewni 
rzecznych

	� gospodarowanie wodą w zlewniach rzecznych obejmujących cenne 
ekosystemy wodne i od wody zależnych

	� warunki korzystania z wód regionów wodnych i zlewni rzecznych
	� dokumentacje hydrologiczne i operaty wodnoprawne
	� ocena wpływu użytkowania wód oraz obiektów hydrotechnicznych 

na stan wód powierzchniowych
	� ocena dostępności zasobów wód powierzchniowych i podziemnych 

możliwych do zagospodarowania, z  uwzględnieniem wymagań 
ekosystemów wodnych korytowych i pozakorytowych

	� ocena możliwości wraz z  propozycjami działań mających  
na celu zwiększenie retencyjności zlewni

	� przygotowanie podstaw teoretycznych dla instrukcji 
gospodarowania wodą na obiektach hydrotechnicznych wraz 
z  komputerowymi systemami wspomagania decyzji badania 
poziomu oraz temperatury wód podziemnych za pomocą 
automatycznych rejestratorów

	� badania poziomu i przewodności wód podziemnych za pomocą 
ręcznej świstawki hydrogeologicznej (do głębokości 100 m)

	� badania jakości wód powierzchniowych i  podziemnych  
za pomocą automatycznej sondy wieloparametrowej

	� badania przepływu wody w  rzekach za pomocą czujników: 
hydroakustycznego lub elektromagnetycznego

	� badania ilościowe wymiany wody pomiędzy rzeką a  warstwą 
wodonośną

	� badania batymetrii zbiorników śródlądowych za pomocą echosondy
	� wyznaczanie współrzędnych (x, y, z) z geodezyjną dokładnością  

za pomocą GPS RTK

http://www.greenphoto.kei.pl/hydrologia/
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ZESPÓŁ GOSPODARKI 
ODPADAMI

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA
KONTAKT

dr inż. Piotr Manczarski  
piotr.manczarski@pw.edu.pl

(+48) 22 234 74 83  
go.is.pw.edu.pl/Contact.htm

Zespół działa w Katedrze Ochrony  
i Kształtowania Środowiska na Wydziale 
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 
i  Inżynierii Środowiska, od wielu lat zajmuje 
się zagadnieniami związanymi z gospodarką 
odpadami, w  szczególności w  obszarze 
technologii przetwarzania (w tym recyklingu 
i odzysku) odpadów oraz oczyszczania terenów 
zurbanizowanych. 

Zespół od wielu lat współpracuje z jednostkami 
samorządu i przemysłem. W ostatnich latach 
prace badawcze zespołu skupiają się wokół 
zagadnień związanych z  przetwarzaniem 
selektywnie zbieranych bioodpadów 
(w  tym odpadów żywności), biologicznym 
oczyszczaniem gazów procesowych oraz na 
zagadnieniach gospodarki odpadami w ramach 
Gospodarki o Obiegu Zamkniętym (GOZ).

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

#BIOODPADY #ODPADY KOMUNALNE
#GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIĘTYM 
#ODPADY PRZEMYSŁOWE #RECYKLING
#ODPADY NIEBEZPIECZNE #PRZETWARZANIE
#ODZYSK #ZINTEGROWANA GOSPODARKA ODPADAMI

	◻ pozwoleń emisyjnych (na korzystanie ze środowiska, w tym pozwo-
lenia zintegrowane)

	◻ programów oczyszczania terenów zurbanizowanych
	◻ prawnej ochrony środowiska

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Opracowanie innowacyjnego biofiltru zespolonego, wykorzystującego 
surowce odpadowe, przeznaczonego do oczyszczania i dezodoryzacji 
gazów procesowych z wybranych gałęzi przemysłu (POIR 2014–2020, 
2017–2020)

	� Badania w zakresie oddziaływania na środowisko witryfikatu pochodzą-
cego z termicznego przekształcania biomasy (program GEKON, 2017)

	� Przyjazne środowisku i wykonalne z ekonomicznego punktu widzenia 
technologie gospodarowania wodą, ściekami i  odpadami przy 
wydobyciu gazu z łupków EKOŁUPKI (program Blue Gas – Polski Gaz 
Łupkowy, 2013–2016)

	� Assessing, Capturing & Utilising Methane from Expired and Non-
operational landfill; Ocena, ujmowanie i zagospodarowanie metanu 
z zamkniętych składowisk odpadów ACUMEN (EU LIFE+, 2012–2015)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM SPECJALISTYCZNE pozwalające  
na wykonywanie badań w zakresie:

	◻ właściwości technologicznych odpadów komunalnych 
i przemysłowych oraz osadów ściekowych

	◻ optymalizacji technologii odzysku (w  tym recyklingu) 
i unieszkodliwiania odpadów

	◻ wpływu instalacji przetwarzania oraz składowisk odpadów 
na środowisko

	◻ definiowania nowych technologii odzysku i unieszkodliwia-
nia odpadów

OFEROWANE USŁUGI

	� badania właściwości technologicznych odpadów komunal-
nych i przemysłowych oraz osadów ściekowych

	� ocena i wybór optymalnych technologii odzysku (w tym recy-
klingu) i unieszkodliwiania odpadów

	� badania szkodliwości odpadów dla środowiska
	� kompleksowe badania wpływu instalacji przetwarzania  

oraz składowisk odpadów na środowisko
	� operaty i  programy gospodarki odpadami w  zakładach 

przemysłowych
	� gospodarka odpadami zgodna z wymaganiami GOZ
	� opracowywanie koncepcji, programów i planów gospodarki 

odpadami komunalnymi, przemysłowymi oraz osadami 
ściekowymi

	� opracowywanie nowych technologii odzysku i unieszkodliwia-
nia odpadów

	� opinie i konsultacje w zakresie:
	◻ gospodarki odpadami komunalnymi i przemysłowymi
	◻ metod badania właściwości technologicznych odpadów
	◻ oceny i ograniczenia oddziaływania na środowisko  

i zdrowie ludzi projektowanych przedsięwzięć (inwestycji) 
przemysłowych, komunalnych i infrastrukturalnych

	◻ oceny środowiskowej istniejących obiektów, tj. przeglądu 
ekologicznego instalacji

	◻ badania i monitoringu środowiska (m.in. zanieczyszczenia 
chemiczne)

http://go.is.pw.edu.pl/
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Zespół Ekotoksykologii tworzą pracownicy Zakładu Bio-
logii na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 
i Inżynierii Środowiska Politechniki Warszawskiej. Zespół 
realizował projekty badawcze i ekspertyzy dla licznych 
jednostek administracji państwowej, instytutów nauko-
wych, uczelni i przedsiębiorstw.

Realizowane przez zespół usługi badawcze służyły mię-
dzy innymi do:

	� wyboru preparatów o  najmniejszej szkodliwości  
dla środowiska,

	� oceny procesu oczyszczania ścieków,
	� oceny genotoksyczności wody przeznaczonej  

do spożycia i ścieków,
	� umieszczenia danych informacyjnych w kartach cha-

rakterystyki substancji i preparatów chemicznych,
	� ekologicznej oceny zagrożenia i ryzyka, w tym zwią-

zanej z poszukiwaniem i eksploatacją złóż gazu łup-
kowego.

PATENT MIĘDZYNARODOWY

	� Processes for obtaining intelligent food packages (RO130496-A0)

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Blue gas – polski gaz łupkowy. Logistyka i technologie monitorin-
gu oraz sposoby ochrony środowiska przed rozpoczęciem prac, 
w trakcie wiercenia, w procesach szczelinowania hydraulicznego  
oraz na etapie eksploatacji,w tym monitoring wód podziemnych, 
powietrza, hałasu, gleby, emisji gazów i innych (program Blue gas  
– polski gaz łupkowy, 2013–2016)

	� Intelligent functions of packages with the addition of nanomate-
rials for food protection (ERA – NET MNT, 2012–2015)

	� Ekotoksykologiczna ocena zagrożenia i ryzyka wywołanego obec-
nością wybranych farmaceutyków 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 oddziaływania wielopierścieniowych węglowodorów aro-
matycznych na biocenozę osadów dennych (MNiSW, 2005–2008)

	� Ocena zmian w strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu wodnego 
w obecności wybranych pestycydów chloroorganicznych na pod-
stawie badań ekotoksykologicznych (MNiI, 2001–2003)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� zestawy: LUMIStox, DeltaTox, system MARA z czytnikiem mi-
kropłytek

	� termocykler do reakcji PCR
	� mikroskopy epifluorescencyjne Eclipse 50i z oprogramowa-

niem NIS Elements AR 3.0
	� mikroskop badawczy Eclipse 80i z oprogramowaniem NIS Ele-

ments AR 3.0
	� systemy do pomiarów respirometrycznych: Lovibond i AL606
	� analizator OWO: TOC-VCSH
	� chromatografy gazowe: HP 5890 i HP 7890A z detektorem ma-

sowym 5975C, Head Space Sampler 7964 i Purge Stratum PTC

OFEROWANE USŁUGI

	� monitoring ekotoksykologiczny wód, ścieków, osadów ścieko-
wych, gleb i odcieków

	� badania ekotoksykologiczne substancji chemicznych, w tym 
farmaceutyków i nanocząstek, przy wykorzystaniu konwencjo-
nalnych testów jednogatunkowych, wielogatunkowych oraz 
badań molekularnych, w tym homeostazy hormonalnej oraz 
genotoksyczności (RAPD-PCR, DeltaTox®II, SCGE (Comet As-
say), SOS-Chromotest, MARA, test YES/YAS),

	� badania genotoksyczności ksenobiotyków, wody przeznaczo-
nej do spożycia oraz ścieków na różnych etapach oczyszczania

	� ocenę ryzyka zdrowotnego i środowiskowego z zastosowa-
niem metod deterministycznych i probabilistycznych

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
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ZESPÓŁ EKOTOKSYKOLOGII

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA KONTAKT

prof. dr hab. Monika Załęska-Radziwiłł
(+48) 22 234 53 06,  
(+48) 22 621 29 79, 

 monika.radziwill@pw.edu.pl 
is.pw.edu.pl/zb/

#ORGANIZMY EKOSYSTEMÓW GLEBOWYCH 
#EKOTOKSYCZNOŚĆ #GENOTOKSYCZNOŚĆ #OCENA RYZYKA

https://is.pw.edu.pl/zb/
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ZESPÓŁ BIOTECHNOLOGII 
I MIKROBIOLOGII 
ŚRODOWISKA

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

Zespół Biotechnologii i  Mikrobiologii Środowiska tworzą 
pracownicy Zakładu Biologii na Wydziale Instalacji Budowlanych, 
Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska Politechniki Warszawskiej.  
Zakres prac realizowanych przez Zespół obejmuje:

	� w obszarze biotechnologii:
	◻ biologiczną eliminację związków organicznych  

i nieorganicznych z wód, ścieków, gleby i powietrza,
	◻ bioremediację gruntów z produktów ropopochodnych  

(w tym chlorowcopochodnych),
	◻ biologiczne usuwanie zanieczyszczeń gazowych  

z gazów odlotowych, 
	◻ biodegradację chłodziw i związków refrakcyjnych 

zawartych w ściekach,
	◻ badania biosorpcji metali ciężkich ze ścieków  

i bioługowania metali z odpadów;
	� w obszarze mikrobiologii środowiska:

	◻ badania mikrobiologiczne środowiska i instalacji 
technicznych,

	◻ badania korozji mikrobiologicznej materiałów budowlanych 
i konstrukcyjnych,

	◻ badania obecności mikroorganizmów antybiotykoopor-
nych w wodzie, ściekach i osadach ściekowych,

	◻ ocenę właściwości antybakteryjnych nanocząstek  
i materiałów służących do zabezpieczania różnego rodzaju 
powierzchni (powłoki, lakiery, folie, opakowania).

 
KLIENCI

Adgar Sp. z o.o. sp.k., Bio-Set Sp. z o.o. sp.k., Chemwik Sp. z o.o.,  
CA IMMO International, CORP SA, Cushman & Wakefield Polska  
Sp. z o.o., Ericsson Sp. z o.o., Fundacja na rzecz Nauki Polskiej, 
Global Partners Group Sp. z  o.o, GO4IT Sp. z  o.o. sp.k., 
Hydrogeotechnika Sp. z o.o., Infinity Doradztwo Inwestycyjne, 
Linegal Chemicals Sp. z  o.o., McKinsey&Company Poland 
Sp. z  o.o., NASK, Nokia Polska, Otwockie Przedsiębiorstwo 
Wodociągów i  Kanalizacji Sp. z  o.o., PAMAR, PMG Partner 
For Business Sp. z  o.o., Polska Agencja Żeglugi Powietrznej, 
Przedsiębiorstwo Państwowe „Porty Lotnicze”, Purinova Sp. z o.o., 
Reckitt Benckiser Production (Poland) Sp. z o.o., Sodexo Polska  
Sp. z o.o., Sopur Sp. z o.o., SPIE Polska Sp. z o.o., Tarnobrzeskie 
Wodociągi Sp. z  o.o., TOPAK DRUK, Zakład Wodociągów 
i Kanalizacji Sp. z o.o. w Grodzisku Mazowieckim.

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

KONTAKT

dr hab. inż. Adam Muszyński, prof. uczelni;  
prof. dr hab. Ewa Karwowska
adam.muszynski@pw.edu.pl;  

ewa.karwowska@pw.edu.pl
(+48) 22 234 78 85, (+48) 22 234 59 44,  

is.pw.edu.pl/zb/

	� Ocena zależności pomiędzy układem technologicznym a strukturą 
zbiorowisk mikroorganizmów w osadzie czynnym w układach 
pełnoskalowych z podwyższoną eliminacją biogenów (projekt badawczy 
własny, 2012–2014)

	� Usuwanie metali ciężkich z odpadów przemysłowych przy 
wykorzystaniu mieszanych konsorcjów mikroorganizmów (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 OSIĄGNIĘCIA

	� patent międzynarodowy: Processes for obtaining intelligent food 
packages (RO130496-A0)

	� patenty krajowe:
	◻ Bioreaktor do usuwania metali ze ścieków przemysłowych (210890)
	◻ Sposób biotechnologicznego unieszkodliwiania zużytych chłodziw 

emulsyjnych (204489)
	◻ Sposób mikrobiologicznego usuwania metali ze ścieków i osadów 

ściekowych (199954)
	◻ Sposób mikrobiologicznej remediacji gruntów z  produktów 

naftowych (180141)
	� atest higieniczny wydany przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego 

PZH Zakład Bezpieczeństwa Zdrowotnego Środowiska: Preparat 
biologiczny BIOREM (nr atestu BK/M/0251/01/2019)

	� medal na IV Genius International Invention Exhibition w Budapeszcie 
w 2002 r. za technologię Microbiological leaching of heavy metals from 
sewage sludges

	� brązowy medal podczas International Warsaw Invention Show 2007 
za technologię: Usuwanie metali ciężkich ze ścieków i  szlamów 
galwanizerskich

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� termocykler do reakcji PCR
	� mikroskopy epifluorescencyjne Eclipse 50i z oprogramowaniem NIS 

Elements AR 3.0
	� mikroskop badawczy Eclipse 80i z oprogramowaniem NIS Elements 

AR 3.0 do analiz próbek środowiskowych
	� mikrobiologiczne próbniki powietrza: Merck Mas100 i Mas100 Eco, 

Sampl’air AES Laboratoire, SAS Super ISO
	� systemy do pomiarów respirometrycznych: Lovibond i AL606
	� analizatory OWO: TOC-VCSH i TOC-5000
	� chromatografy gazowe: HP 5890 i HP 7890A z detektorem masowym 

5975C, Head Space Sampler 7964 i Purge Stratum PTC

OFEROWANE USŁUGI

	� kontrolne badania mikrobiologiczne powietrza, wody, ścieków, 
osadów i gleb

	� kontrola sanitarna i  mikrobiologiczna systemów klimatyzacji 
i wentylacji, sieci wodociągowych i ciepłowniczych oraz instalacji 
przemysłowych (w tym oznaczanie bakterii Legionella)

	� analiza ilościowa i jakościowa biocenozy w systemach biologicznego 
oczyszczania ścieków, w  tym identyfikacja bakterii nitkowatych 
(qFISH, PCR)

	� testy biodegradacji zgodnie z normami OECD i ISO, CEN
	� przygotowanie biopreparatów oraz kontrola mikrobiologiczna 

bioremediacji gruntów, biologicznego usuwania zanieczyszczeń 
z  gazów odlotowych, biodegradacji związków refrakcyjnych 
w ściekach

	� ocena właściwości antybakteryjnych materiałów i powłok

ZREALIZOWANE PROJEKTY

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

	� Inteligentne funkcje opakowań z dodatkiem materiałów 
nanostrukturalnych do zastosowań w ochronie żywności Smartpack 
(ERA-NET MNT, 2012–2015)

https://is.pw.edu.pl/zb/
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ZESPÓŁ INTELIGENTNYCH 
SYSTEMÓW ZAOPATRZENIA  
W WODĘ I OCZYSZCZANIA 
ŚCIEKÓW

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

Zespół naukowo-wdrożeniowy tworzą pracownicy Politechniki 
Warszawskiej z  Wydziału Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 
i Inżynierii Środowiska, z Wydziału Inżynierii Środowiska Politechniki 
Lubelskiej oraz Firmy Megabit Sp. z  o.o. Są to specjaliści z  zakresu 
wodociągów i kanalizacji, informatyki, automatyki, geodezji i zarządzania. 
Zespół prowadzi działalność badawczą oraz badawczo-rozwojową, 
realizując projekty zamawiane przez przemysł i jednostki administracji 
państwowej i samorządowej. 
Pracownicy naukowi zespołu (z Politechniki Warszawskiej i Lubelskiej) 
tworzą podstawy teoretyczne i opracowują założenia, które stanowią 
bazę do wdrażania projektów przy wiodącym współudziale firmy  
Megabit Sp. z o.o. Za przykład takiej współpracy w  ramach działań 
zespołu posłużyć mogą projekty B+R „Przygotowanie założeń i wdrożenie 
Zintegrowanego Systemu Zarządzania Infrastrukturą Techniczną 
Przedsiębiorstwa” dla MPWiK „Wodociągi Puławskie” Sp. z o.o.  
czy „Inteligentny System Zarządzania Siecią Wodociągową 
i Kanalizacyjną w MPWiK w Żywcu Sp. z o.o.”

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� stacjonarne laboratorium analiz środowiskowych, które może 
realizować pełną gamę oznaczeń jakości wody i  ścieków 
wymaganych przez obowiązujący w  Polsce i  w  Europie system 
prawny, a  także wykraczających poza zakres tych wymagań  
(między innymi chromatografy gazowy i  cieczowy zintegrowane  
ze spektrometrem mas oraz ICP, analizator TOC i in.)

	� laboratorium stacjonarne pozwalające na badanie współczynników 
oporów liniowych i miejscowych w rurociągach i armaturze o średnicy 
do 150 mm

	� urządzenia do monitorowania parametrów hydraulicznych pracy sieci 
wodociągowych – przetworniki ciśnienia, przepływomierze, a także 
mobilny analizator jakości wody

	� oprogramowanie do modelowania numerycznego sieci wodociągo-
wych w tym, jakości wody w sieci oraz sieci kanalizacyjnych (EPANET, 
SWMM, WaterGems, SewerGems)

KONTAKT

prof. dr hab. inż. Marian Kwietniewski  
marian.kwietniewski@gmail.com

(+48) 22 234 53 36
is.pw.edu.pl

#SYSTEMY WODOCIĄGOWE #SYSTEMY KANALIZACYJNE
#ZINTEGROWANE SYSTEMY ZARZĄDZANIA INFRASTRUKTURĄ TECHNICZNĄ
#INTELIGENTNE SYSTEMY DIAGNOSTYCZNE #EKSPLOATACJA
#MODELOWANIE #MONITORING #GIS  
#JAKOŚĆ WODY W SYSTEMIE DYSTRYBUCJI

	� optymalizacja nastaw pompowni wodociągowych współpracują-
cych ze sobą, pod kątem minimalizacji zużycia energii elektrycznej 
i podnoszenia efektywności pracy pompowni

	� badania i ocena awaryjności oraz ryzyka dostawy wody i odbioru 
ścieków w jednostkach osadniczych

	� ocena i  identyfikacja źródeł wtórnego zanieczyszczenia wody 
w sieciach wodociągowych i wdrażanie metod przeciwdziałania 
skutkom takiego zanieczyszczenia

	� badanie współczynników oporów liniowych i  miejscowych 
przewodów i  armatury wodociągowej o  średnicach od 8  
do 150 mm

PATENTY

Członkowie Zespołu uzyskali ponad 40 patentów  krajowych  
i zagranicznych, w tym m.in.:

	� wyróżniony na Międzynarodowej Wystawie Wynalazków 
w  Warszawie 2016 r. Platinum Medal: Sposób wyznaczania 
lokalizacji punktów pomiaru jakości wody przesyłanej w sieciach 
wodociągowych (PAT.222928)

	� wyróżniony na Międzynarodowej Wystawie Wynalazków 
w Warszawie 2016 r. Gold Medal: Sposób wyznaczania lokalizacji 
punktów pomiaru natężenia przepływu wody przesyłanej 
w sieciach wodociągowych (PAT. 222929)

	� wyróżniony na Międzynarodowej Wystawie Wynalazków 
w Warszawie 2016 r. Bronze Medal Sposób wyznaczania lokalizacji 
punktów pomiaru ciśnienia wody przesyłanej w  sieciach 
wodociągowych (nr patentu 222930)

	� Sposób i  układ redukcji ciśnienia w  przewodach sieci 
wodociągowych (nr patentu PAT.216560)

	� Vodopravìdna merežă transportuvannă ta kondicìûvannă vodi 
(patent ukraiński nr UA PAT. 103970)

	� wyróżniony na Międzynarodowej Wystawie Wynalazków 
w Warszawie 2019 r. Gold Medal for Patent „Sewer Chamber”

	� wyróżniony na Międzynarodowej Wystawie Wynalazków, Badań 
i Nowych Technologii „Eureka!” w Walencji w 2019 r. Gold Medal for 
Patent „Sewage Well”

	� wyróżniony na Międzynarodowym Warszawskim Pokazie 
Wynalazków IWIS 2019 r. Silver Medal for Patent „Universal Pipe 
Saddle for Water Supply Pipelines Drilling”

	� oprogramowanie do modelowania ruchu wody i zanieczysz-
czeń w ośrodku gruntowo-wodnym FEFLOW

	� oprogramowanie do modelowania zjawisk przepływowych 
w  przewodach pod ciśnieniem (migracja zanieczyszczeń, 
straty ciśnienia etc.)

OFEROWANE USŁUGI

	� planowanie i  wdrażanie Zintegrowanych Inteligentnych 
Systemów Zarządzania Infrastrukturą Techniczną 
obejmujących m.in. GIS, Mb GIS Utility, modele sieci 
wodociągowej i kanalizacyjnej, systemy monitoringu sieci 
wodociągowej i kanalizacyjnej, ocenę awaryjności i ryzyka 
systemu wodociągowego i systemu kanalizacyjnego, systemy 
zdalnego odczytu wodomierzy itp.

	� planowanie i  wdrażanie baz danych typu GIS w  małych 
i  średniej wielkości przedsiębiorstwach wodociągów 
i kanalizacji

	� budowa i  kalibracja modeli numerycznych systemów 
wodociągowych i  kanalizacyjnych – w  oparciu o  dane 
„papierowe” lub o  dostarczone bazy danych GIS 
z przedsiębiorstw

	� ocena warunków hydraulicznych pracy systemów 
wodociągowych i  kanalizacyjnych, badania sprawdzające 
i ukierunkowane na kalibrację modeli numerycznych tych 
systemów

	� planowanie systemów monitoringu sieci wodociągowych 
i sieci kanalizacyjnych (parametrów hydraulicznych i jakości 
wody) ze szczególnym uwzględnieniem optymalnej lokalizacji 
czujników pomiarowych

	� określanie lokalizacji punktów monitorowania przepływu, 
ciśnienia i jakości wody w sieciach wodociągowych, w tym 
punktów dezynfekcji wody oraz wymaganych dawek 
dozowanego chloru

	� integracja danych zawartych w  bazach GIS – danych 
z monitoringu sieciowego – zdalnego odczytu wodomierzy – 
wyników obliczeń symulacyjnych

	� opracowywanie inteligentnych systemów diagnostycznych 
sieci wodociągowych i kanalizacyjnych

http://is.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ INŻYNIERII 
SYSTEMÓW 
CIEPŁOWNICZYCH

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

dr hab. inż. Małgorzata Kwestarz
malgorzata.kwestarz@pw.edu.pl

+48 22 234 75 06
www.sc.is.pw.edu.pl

Zespół Inżynierii Systemów Ciepłowniczych funkcjonuje  
w ramach Zakładu Systemów Ciepłowniczych i Gazowniczych 
WIBHIŚ. Do najważniejszych kierunków badawczych zespołu 
zaliczyć można: kompleksowe badania i analizy hydrauliczne 
systemów sieciowych w  różnych warunkach eksploatacyj-
nych, w tym analizy eksploatacyjne dotyczące współpracy sieci  
ciepłowniczych z  centralnymi i  rozproszonymi zasobnikami  
ciepła, projektowanie zasobników ciepła, badania dotyczące 
integracji odnawialnych źródeł energii w systemach ciepłow-
niczych i ograniczenia strat ciepła w sieciach ciepłowniczych, 
oceny poziomu ryzyka w sieciach ciepłowniczych.

Działalność naukowo-badawcza jest ściśle związana z aktual-
nymi wyzwaniami stojącymi przed polską energetyką cieplną: 
zmniejszeniem emisji zanieczyszczeń do atmosfery, zastąpieniem 
węglowych źródeł ciepła źródłami odnawialnymi,  optymalizacją 
parametrów pracy źródeł ciepła i pompowni, w tym rozdziałem 
obciążenia, prognozowaniem zapotrzebowania na ciepło.

Obszarem działalności eksperckiej członków zespołu jest 
również wykorzystanie odnawialnych źródeł energii na potrzeby 
zasilania systemów ciepłowniczych i  innych obiektów oraz 
integracja układów skojarzonej produkcji ciepła i  energii 
elektrycznej w  systemach ciepłowniczych i  ich współpraca 
z siecią ciepłowniczą. 

Zespół współpracuje z krajowymi operatorami systemów cie-
płowniczych, zrzeszonymi w Izbie Gospodarczej Ciepłownictwo 
Polskie oraz prowadzi współpracę międzynarodową z Danish 
Board of District Heating DBDH.POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#MODELOWANIE HYDRAULICZNE SIECI CIEPŁOWNICZYCH 
#SYMULACJA I OPTYMALIZACJA SIECI CIEPŁOWNICZYCH #HYBRYDOWE 
I POLIGENERACYJNE ŹRÓDŁA ENERGII #MAGAZYNOWANIE CIEPŁA 
#ZARZĄDZANIE SYSTEMAMI CIEPŁOWNICZYMI #EFEKTYWNOŚĆ 
ENERGETYCZNA SYSTEMÓW CIEPŁOWNICZYCH I ŹRÓDEŁ CIEPŁA

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Wykonanie projektu koncepcyjnego Zielonej Stacji Paliw 
z przedstawieniem propozycji zastosowania i wdrożenia rozwiązań 
technicznych i technologicznych (2019)

	� Efektywność energetyczna dużych systemów wody chłodzącej 
(2018)

	� Odpady komunalne i  osady ściekowe jako źródła energii dla 
miejskich systemów ciepłowniczych (2017)

	� Studium dot. wpływu termomodernizacji na Model Warszawskiego 
Ciepła Systemowego (2017)

	� Odzysk Energii z Odpadów Komunalnych i Biomasy (2015–2016)
	� Projekt i nadzór autorski nad realizacją inwestycji Akumulator 

ciepła w EC Siekierki w Warszawie (2008–2009)

INNE OSIĄGNIĘCIA

	� Statuetka Godła Promocyjnego „Teraz Polska” dla Akumulatora 
ciepła dla systemów ciepłowniczych w Polsce (2017)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM SYSTEMÓW DYSPOZYTORSKICH                               
W CIEPŁOWNICTWIE

	� symulator sieci ciepłowniczej o dowolnej konfiguracji SimNet 
SSHeat

OFEROWANE USŁUGI

	� ekspertyzy i opinie w zakresie projektowania i eksploatacji 
systemów dystrybucji ciepła i chłodu

	� projektowanie zasobników ciepła, w  tym analiza 
termodynamiczna i dobór elementów

	� analiza parametrów pracy źródeł ciepła i pompowni 		
(w partnerstwie z Fluid Systems Sp. z o.o.)

	� analiza współpracy odnawialnych źródeł energii z systemami 
ciepłowniczymi

	� audyty energetyczne systemów ciepłowniczych
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dr hab. inż. Maciej Chaczykowski, prof. uczelni
maciej.chaczykowski@pw.edu.pl
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www.ig.is.pw.edu.pl

Zespół Inżynierii Systemów Gazowniczych WIBHIŚ jest liczącym 
się w  kraju i  za granicą ośrodkiem wiedzy specjalistycznej 
z  zakresu technicznych problemów dotyczących przesyłu, 
dystrybucji i użytkowania gazu. Najważniejszymi zagadnieniami 
prowadzonej działalności Zespołu jest hydraulika przepływu 
gazu, symulacja i  optymalizacja sieci oraz modelowanie 
matematyczne elementów sieci, w tym poprawa efektywności 
energetycznej stacji gazowych i tłoczni.

Jednocześnie zespół prowadzi prace badawcze w  zakresie 
technologii pomiarów ilości i jakości strumienia gazu, estymacji 
stanu, prognozy zużycia gazu, systemów dyspozytorskich 
(SCADA), wykrywania i  lokalizacji nieszczelności w  sieciach 
gazowych, oceny poziomu ryzyka w sieciach gazowych, analizy 
niezawodności i  bezpieczeństwa eksploatacji oraz roli sieci 
gazowych w  procesie integracji systemów energetycznych 
(systemy multienergetyczne, gospodarka wodorowa).

Zespół współpracuje z  krajowymi operatorami systemów 
gazowniczych zrzeszonymi w Izbie Gospodarczej Gazownictwa 
oraz prowadzi współpracę międzynarodową z Departamentem 
Transportu, Energii i  Klimatu w  European Commission Joint 
Research Centre w Petten.

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#METODY OBLICZENIOWE W TRANSPORCIE I DYSTRYBUCJI GAZU 
#TECHNICZNE PROBLEMY PRZESYŁU I DYSTRYBUCJI GAZU 
#TECHNIKA POMIAROWA W GAZOWNICTWIE #OPERATORSTWO 
SIECI GAZOWYCH #UŻYTKOWANIE GAZU

WYNALAZKI I WZORY UŻYTKOWE

	� Sposób redukcji ciśnienia paliw gazowych (PAT.230197)
	� Hybrydowa instalacja do podgrzewania gazu w stacjach gazowych 

z wykorzystaniem odnawialnych źródeł energii, zgłoszenie wzoru 
użytkowego (W.126555) 

	� Instalacja do podgrzewania gazu w  stacjach gazowych 
z wykorzystaniem odnawialnych źródeł energii, zgłoszenie wzoru 
użytkowego (W.126554)

	� Układ oraz sposób dozowania wodoru do sieci gazowej (P.429432)

WYBRANE PROJEKTY

	� 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 
złóż niekonwencjonalnych z  uwzględnieniem aspektów 
środowiskowych i społecznych (ResDev) (Blue Gas – Polski Gaz 
Łupkowy, NCBR) (2014–2016)

	� Analiza możliwości wykorzystania ekspanderów prądotwórczych 
na stacjach gazowych  wysokiego ciśnienia (Operatora Gazociągów 
Przesyłowych GAZ-SYSTEM S.A.) (2013)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� lokalna sieć komputerowa wyposażona w oprogramowanie do 
zarządzania sieciami gazowymi: 

	◻ SimNet SSGas, SimNet TSGas
	◻ specjalistyczne oprogramowanie do analizy układów 

energetycznych GateCycle 6.1, Cycle-Tempo 
	� LABORATORIUM POMIARÓW PRZEPŁYWU DO BADAŃ 

PRZEPŁYWOMIERZY z dwoma rodzajami etalonów: 
	◻ dysze o przepływie krytycznym 
	◻ gazomierze turbinowe o zakresie pomiarowym 400 m3/h

	� LABORATORIUM SYSTEMÓW DYSPOZYTORSKICH:
	◻ oprogramowanie Telegyr TG8000 All-In-One
	◻ TelWin SCADA

OFEROWANE USŁUGI

Zespół oferuje szeroki zakres usług obliczeniowych obejmujących 
techniczne analizy sieci, włączając opracowywanie algorytmów 
(monitoring, symulacja, optymalizacja, sterowanie, bazy danych, 
GIS, SCADA). Usługi realizowane są w  partnerstwie z  Fluid 
Systems Sp. z o.o. Pozostałe prace badawcze dotyczą problemów 
takich, jak:

	� opracowywanie algorytmów prowadzenia ruchu sieci 
i  wdrażanie systemów minimalizacji strat gazu na skutek 
nieszczelności sieci

	� przygotowywanie programów zarządzania sieciami gazowymi 
dla operatorów sieci – obliczanie akumulacyjności sieci, 
śledzenie jakości gazu w sieci

	� lokalne układy automatyki stosowane w  przemyśle 
gazowniczym, w tym procesy zatłaczania wodoru i biometanu
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ZESPÓŁ PROJEKTOWY 
SILNIKÓW TŁOKOWYCH 

INŻYNIERIA MECHANICZNA; ENERGETYKA
KONTAKT

dr inż. Paweł Mazuro
pawel.mazuro@pw.edu.pl

(+48) 22 234 52 77
www.facebook.com/GenekoPW

Zespół Projektowy Silników Tłokowych znajduje się w Instytu-
cie Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym Energetyki 
i Lotnictwa PW i jest jedynym w Polsce ośrodkiem, w którym 
prowadzone są badania nad całkowicie nowymi konstrukcjami 
silników tłokowych.  

Prace obejmują nie tylko analizy teoretyczne (symulacje nu-
meryczne procesów spalania, przepływów, wytrzymałości),  
ale też budowę i  testy prototypów – dysponuje mobil-
ną hamownią silnikową o  możliwościach badawczych do  
2200 kW. Zespół od ponad 20 lat prowadzi prace nad kon-
strukcją, wykonaniem oraz badaniami kolejnych prototy-
pów silników o  niekonwencjonalnym układzie kinematycz-
nym, nazwanych rewolwerowymi. Dzięki zastosowanym 
w  nich rozwiązaniom uzyskuje się stosunkowo prosty pod 
względem konstrukcji system zmiennego stopnia sprężania  
oraz pseudoadiabatyczne komory spalania. Podnosi to spraw-
ność silnika oraz umożliwia wielopaliwowość – zarówno  
na paliwach płynnych, jak i gazowych. 

Ze względu na powiązania z Wydziałem MEiL oraz dobrą znajo-
mość branży Zespół potrafi zaprojektować i wdrożyć do produk-
cji np. silnik do napędu dużych, wojskowych dronów bojowych. 
Na przestrzeni lat, w  ramach projektów finansowanych 
przez MNiSW, NCBR oraz środków prywatnych, wykona-
no i  przetestowano cztery prototypy (o  rozpiętości mocy  
od 0,5 kW do ponad 1MW – w piątym, składanym obecnie silniku).  
W prace zaangażowani są partnerzy z przemysłu, m.in. firma  
Pimet, udostępniająca nowoczesny park maszynowy oraz Horus 
Energia (lider branży zespołów prądotwórczych w Polsce).

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

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

OFEROWANE USŁUGI

	� ocena możliwości zastosowania posiadanego przez Klienta 
paliwa do napędu silnika spalinowego

	� badania silnika rewolwerowego na paliwach dostarczonych 
przez Klienta

	� projekt konstrukcyjny, technologiczny oraz wdrożenie  
do produkcji silnika na wybrane paliwo

	� projekty silników spalinowych dla branż takich jak: energetyka 
rozproszona, pojazdy wojskowe, drony

Ze względu na specyfikę branży Zespół zainteresowany jest 
przede wszystkim długoletnią współpracą z Klientami w zakresie 
wyżej wymienionych usług, w tym różnych sektorów przemysłu, 
szczególnie: 

	� energetyki rozproszonej – oferta skierowana jest przede 
wszystkim do biogazowni oraz zakładów produkcyjnych,  
w których jako produkt uboczny powstają gazy o niskiej wartości 
opałowej i  zmiennym składzie (np. gazyfikacja odpadów, 
utylizacja opon, gazy flarowe)

	� wojskowego – istnieje możliwość zaprojektowania i wdrożenia 
do produkcji wielopaliwowego silnika do polskich czołgów  
i pojazdów gąsienicowych

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� mobilne kontenerowe stanowisko badawcze silnika rewolwe-
rowego, w skład którego wchodzą wszystkie niezbędne insta-
lacje oraz systemy pomiarowe, m.in.: 

	◻ system akwizycji danych firmy National Instruments
	◻ specjalistyczne czujniki ciśnienia (m.in. czujniki indykato-

rowe, pulsacji ciśnienia) światowych marek (Kistler, Kulite, 
Imes)

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

	◻ momentomierze, w tym momentomierz bezłożyskowy HBM
	◻ specjalistyczne urządzenia do pomiaru składu gazu (anali-

zator Xstream, chromatograf gazowy)

WYBRANE PROJEKTY

	� Badania wysokosprawnego silnika wykorzystującego techno-
logię HCCI do zastosowań w energetyce rozproszonej (NCBR, 
PBS, 2016–2020)

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

	� Konstrukcja 5-cylindrowego wysokoprężnego bezkorbowego 
silnika lotniczego o pojemności 3000 cm3 i o osiach cylindrów 
równoległych do osi wału silnika (MNiSW, 2007–2009)

	� Projekt, budowa i badania dwucylindrowego, dwusuwowego 
silnika rewolwerowego PAMAR 2 o  pojemności 600 cm3    
(finansowanie prywatne, 2005–2007)

	� Teoria i badania spalinowego silnika tłokowego o cylindrach 
równoległych do osi wału (MNiSW, 2004–2006)

mailto:pawel.mazuro%40pw.edu.pl?subject=
http://www.facebook.com/GenekoPW
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ZESPÓŁ ENERGETYKI 
BUDYNKU  
I WYKORZYSTANIA OZE 
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

#ENERGETYKA BUDYNKU #INTERAKTYWNE ENERGETYCZNIE BUDYNKI 
#ENERGETYKA SŁONECZNA BUDYNKU #SYSTEMY ENERGETYKI ODNAWIALNEJ 
W BUDYNKACH #PROCESY CIEPLNE I WILGOTNOŚCIOWE #MODELOWANIE 
MATEMATYCZNE #SYMULACJA NUMERYCZNA #OCENA ENERGETYCZNA BUDYNKÓW 
#TERMOMODERNIZACJA BUDYNKÓW #CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 
BUDYNKÓW #OCENA W CYKLU ŻYCIA #OPTYMALIZACJA WIELOKRYTERIALNA

Trzon Zespołu stanowią pracownicy Zakładu Chłodnictwa 
i  Energetyki Budynku, jednego z  pięciu Zakładów wcho-
dzących w  skład Instytutu Techniki Cieplnej na Wydziale  
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW.   

Oferuje szeroki zakres możliwej współpracy: konsultacje, eks-
pertyzy, analizy stanu istniejącego i propozycje jego poprawy, 
projekty nietypowych rozwiązań i szkolenia. 

Główne obszary zainteresowań Zespołu obejmują: 
	� efektywność energetyczną budynków, 
	� energetyczną efektywność systemów wewnętrznych: 

	◻ ogrzewania,
	◻ chłodzenia,
	◻ wentylacji,
	◻ przygotowalni ciepłej wody użytkowej,

	� wykorzystanie odnawialnych źródeł energii:
	◻ systemy słoneczne pasywne i aktywne: systemy pa-

sywne i semi pasywne, aktywne systemy słonecznego 
ogrzewania i chłodzenia, systemy fotowoltaiczne, sys-
temy fotowoltaiczno/cieplne – PVT,

	◻ zintegrowane wieloźródłowe systemy energetyczne 
wykorzystujące odnawialne źródła energii,  

	◻ systemy z pompami ciepła pracującymi w cyklu grzania 
i chłodzenia skojarzonymi z instalacjami fotowoltaicz-
nymi,

	� inne niekonwencjonalne rozwiązania:
	◻ krótko- i długoterminowe magazynowanie ciepła, 
	◻ trójgenerację; skojarzone pozyskanie ciepła, chłodu 

i energii elektrycznej w systemach bazujących na wy-
korzystaniu odnawialnych źródeł energii.

KONTAKT

prof. dr hab. inż. Dorota Chwieduk 
dr hab. inż. Hanna Jędrzejuk 

 dorota.chwieduk@pw.edu.pl,  
hanna.jedrzejuk@pw.edu.pl 

(+48) 22 234 52 27
	 www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badaw-

czo-dydaktyczni/Chwieduk-Dorota
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-

tyczni/Jedrzejuk-Hanna

Zespół oferuje również optymalizację rozwiązań technicznych: ener-
getyczną, w cyklu życia (LCA). Wykonuje także analizy i symulacje 
numeryczne.

WYBRANE PROJEKTY

	� Niekonwencjonalne metody konwersji i magazynowania energii 
oraz rozwiązania materiałowo–instalacyjnej energetyki odnawial-
nej zwiększające efekt energooszczędności i samowystarczalności 
energetycznej budynków (POIG, 2010–2013)

	� Ocena techniczna kolektorów słonecznych i instalacji słonecznej. 
Stan kolektorów słonecznych zainstalowanych w szpitalu. Badanie 
kolektora słonecznego. Badanie charakterystyk cieplnych (2012)

	� Opracowanie zawierające model matematyczny doboru 
gruntowego zasobnika ciepła. Narzędzie obliczeniowe GHEx 
przeznaczone do symulacji gruntowych magazynów ciepła 
(podwykonawca, NCBR, 2013)

	� Building Integrated Solar Thermal Systems (BISTS) (COST Action 
KE TU1205, 2013–2017)

	� Badania oraz przygotowanie do wdrożenia technologii wytwarzania 
energii i ciepła w kotłowni zasilanej zmikronizowaną biomasą 
(NCBR, BIOSTRATEG, 2015–2019) 

OFEROWANE USŁUGI

	� analizy PESTEL/SWOT w  odniesieniu do technologii 
energetyki budynku, w  szczególności wykorzystujących 
odnawialne źródła energii 

	� studium wykonalności w odniesieniu do potencjału teore-
tycznego i technicznego stosowania systemów energetyki 
odnawialnej na obszarze osiedli, gmin, miast; tworzenie  
klastrów energetycznych 

	� ekspertyzy opłacalności energetycznej i  ekonomicznej  
stosowania innowacyjnych systemów energetycznych wy-
korzystujących OZE 

	� audyty energetyczne budynków, charakterystyki 
energetyczne budynków

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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ZESPÓŁ TECHNOLOGII 
WODOROWYCH
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

#OGNIWA PALIWOWE #WODÓR #TECHNOLOGIE WODOROWE 
#ELEKTROLIZA #WYSOKOSPRAWNA KONWERSJA ENERGII #ORC
#MAGAZYNOWANIE ENERGII #OBIEGI NA PARAMETRY NADKRYTYCZNE 

Zespół badawczy składa się z  pracowników  
Wydziału Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa 
PW oraz Wydziału Inżynierii Chemicznej i Proce-
sowej PW. 

Jego członkowie realizują obecnie kilka pro-
jektów badawczych finansowanych m.in. przez 
Narodowe Centrum Badań i  Rozwoju. Prowa-
dzone w ramach nich działania koncetrują się na 
temacie ogniw paliwowych. 

Zespół zgromadził bogate doświadczenie w re-
alizacji zróżnicowanych projektów z parterami 
biznesowymi. Posiada również kompetencje do 
opracowywania ekspertyz oraz patentowania 
wypracowywanych rozwiązań.

Partnerem przemysłowym Zespołu jest spółka 
spin-off Politechniki Warszawskiej, Fuel Cell 
Poland Sp. z  o.o. Do przykładowych klientów 
zespołu należą takie spółki jak PKN Orlen S.A., 
TAURON Polska Energia S.A. itp.

KONTAKT

prof. dr hab. inż. Jarosław Milewski
jaroslaw.milewski@pw.edu.pl 

(+48) 22 234 52 07
www.itc.pw.edu.pl

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� stanowisko do badań wysokotemperaturowych ogniw pa-
liwowych 

	� stanowisko do pomiarów spektroskopii impedancyjnej 
	� chromatograf gazowy 
	� mikroskop optyczny do analizy powierzchni 
	� piec o kontrolowanej atmosferze 
	� młyny kulowe 
	� tape caster 
	� mieszalniki próżniowe

WYBRANE PROJEKTY

	� 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 węglanowe ogniwa paliwowe (NCBR, 
2015–2018) 

	� TENNESSEE: Opracowanie przemysłowej konstrukcji wę-
glanowych ogniw paliwowych oraz ceramicznych elektro-
lizerów dających możliwość integracji z instalacjami ener-
getycznymi power-to-gas (Tauron Wytwarzanie, 2018–2023) 

	� Innowacyjne węglowo-ceramiczne materiały kompozytowe 
jako technologie wychwytu i utylizacji CO2 dla zrównoważo-
nej energetyki (NCBR, 2017–2020)

OFEROWANE USŁUGI

	� certyfikacja ogniw paliwowych 
	� certyfikacja ogniw fotowoltaicznych 
	� certyfikacja akumulatorów 
	� pomiary impedancyjne 
	� pomiary składu gazów 

PATENTY

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

	� Sposób regeneracji elektrolitu węglanowego ogniwa 
paliwowego (PAT.234555) 

	� Stanowisko do pomiarów elektrochemicznych w środowi-
sku stopionych soli w warunkach wysokotemperaturowych 
(P.421492) 

	� Cathode with multi functional layer for Molten Carbonate 
Fuel Cells [Katoda węglanowego ogniwa paliwowego  
z warstwą wielofunkcyjną] (P.430869) 

	� Sealing for high temperature fuel cells [Uszczelnienie 
wysokotemperaturowych ogniw paliwowych] (P.422085)

mailto:jaroslaw.milewski%40pw.edu.pl%20%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ RACJONALNEGO 
UŻYTKOWANIA ENERGII 
(RUE)
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

#AUDYT ENERGETYCZNY #AUDYT EFEKTYWNOŚCI ENERGETYCZNEJ 
#EFEKTYWNOŚĆ ENERGETYCZNA #GOSPODAROWANIE ENERGIĄ 
#ZARZĄDZANIE ENERGIĄ ELEKTRYCZNĄ #MOC BIERNA
#UKŁADY NAPĘDOWE #SMART GRIDS #PROSUMENT
#RACJONALNE UŻYTKOWANIE ENERGII #ELEKTROTERMIA 
#POMPY #SPRĘŻONE POWIETRZE #INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Zespół RUE działa na Wydziale Mechanicznym Energe-
tyki i Lotnictwa PW w Instytucie Techniki Cieplnej.

Zespół prowadzi prace badawcze m.in. z zakresu moż-
liwości poprawy efektywności energetycznej w ramach 
inteligentnych sieci energetycznych i instalacji elek-
trycznych. Opracowuje również koncepcje racjonali-
zujące wykorzystanie energii w przemyśle i budynkach, 
bada strukturę zapotrzebowania na energię wśród  
różnych grup odbiorców, a także wykonuje analizy 
w kontekście problematyki aktualnej polityki energe-
tycznej i klimatycznej.  

Swoje usługi kieruje do wszystkich branż zainteresowa-
nych oszczędnym, acz racjonalnym wykorzystywaniem 
zasobów energetycznych, operatorów sieci energetycz-
nych: odbiorców przemysłowych, usługowych, również 
małych i średnich przedsiębiorstw, zarządców budyn-
ków także urzędów i instytucji.  

Wśród klientów można wyróżnić firmy sektora energe-
tycznego, jak Stoen Operator Sp. z o.o. czy PKN Orlen  
S.A. oraz przedsiębiorców z grupy MŚP.

KONTAKT

dr hab. inż. Sławomir Bielecki 
slawomir.bielecki@pw.edu.pl

(+48) 22 234 51 67
www.itc.pw.edu.pl/Struktura/Zaklady/Zaklad-

-Racjonalnego-Uzytkowania-Energii

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� analizatory jakości energii elektrycznej 
	� miernik parametrów instalacji elektrycznej 
	� miernik bezpieczeństwa sprzętu elektrycznego 
	� multimetry laboratoryjne 
	� miernik natężenia oświetlenia i luminancji 
	� przepływomierze ultradźwiękowe i elektromagnetyczne 
	� ciśnieniomierze do cieczy 
	� pirometr 
	� optyczne obrotomierze przemysłowe 
	� momentomierz przemysłowy 
	� sonometr 
	� mierniki do pomiaru instalacji sprężonego powietrza 
	� mierniki do pomiaru pomp i instalacji pompowych 

OFEROWANE USŁUGI

	� audyty energetyczne i audyty efektywności energetycznej 
(użytkowanie energii elektrycznej czynnej i biernej, instala-
cji pompowych, sprężonego powietrza, oświetlenia, wytwa-
rzania i dystrybucji ciepła)  

	� analiza i pomiary przepływów energii elektrycznej oraz pa-
rametrów jakości energii elektrycznej 

	� badania instalacji i urządzeń pod kątem ich wpływu na ja-
kość energii elektrycznej 

	� analizy zużycia i zapotrzebowania na energię  
	� badania modeli zarządzania konsumpcją i wytwarzaniem 

energii, opracowywanie i wskazywanie scenariuszy mody-
fikacji 

	� koncepcje modernizacji instalacji pompowych, wentylato-
rowych oraz ich napędów, instalacji sprężonego powietrza 
pod kątem obniżenia zużycia energii oraz niezawodności 

	� badanie zasadności oraz efektów energetycznych, ekono-
micznych i ekologicznych wprowadzenia wysokosprawnej 
kogeneracji 

WYBRANE PROJEKTY

	� Opracowanie metodyki oceny możliwości rewitalizacji  
budynków przez firmy z sektora MŚP według kryteriów zrów-
noważonego rozwoju („Naukowcy dla gospodarki Mazow-
sza – Klaster Bioenergia dla Regionu”, CBI, projekt współ-
finansowany ze środków Unii Europejskiej w ramach EFS, 
2012–2014)  

	� Badania modelu dyfuzji rozwoju odnawialnych technologii 
wytwórczych energii oraz inteligentnych pomiarów zużycia 
energii (UE, Horyzont 2020, INNOPATHS, 2017–2020) 

	� Analiza rzeczywistego zapotrzebowania na moc dla budyn-
ków mieszkalnych i mieszkalno-usługowych na podstawie 
danych z układów pomiarowych (badania zlecone przez  
Innogy Stoen Operator, 2019)

	� Analiza współczynników jednoczesności w czasie kwaran-
tanny krajowej dla budynków mieszkalnych na podstawie 
danych z układów pomiarowych (badania zlecone przez  
Innogy Stoen Operator, 2020) 

	� Badanie i zastosowanie charakterystyk zupełnych pomp wi-
rowych w celu zwiększenia ich niezawodności oraz efektyw-
ności energetycznej transportu cieczy, zwłaszcza w energe-
tyce (MNiSW, 2010) 

	� Określenie możliwych do uzyskania oszczędności energii 
w wyniku zamiany sposobu regulacji wydajności wentyla-
torów spalin zabudowanych na kotłach w Elektrociepłowni 
Polskiego Koncernu Naftowego ORLEN S.A. w Płocku (PKN 
Orlen S.A., 2019) 

PATENTY

	� Układ kontroli i zabezpieczenia przemiennika prądowego 
(PAT.204310B)

	� Układ zasilacza (PAT.205020B1)
	� Urządzenie do prostowania i wyrównywania strumienia 

cieczy przed wirnikiem pompy wirowej dwustrumieniowej 
(PAT.215467)

mailto:slawomir.bielecki%40pw.edu.pl%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl/Struktura/Zaklady/Zaklad-Racjonalnego-Uzytkowania-Energii
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ZESPÓŁ DS. ENERGETYKI 
CIEPLNEJ  
ORAZ MAGAZYNOWANIA 
ENERGII
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

#POMIARY EMISYJNE INSTALACJI ENERGETYCZNYCH 
#POMIARY BILANSOWE KOTŁÓW 
#ANALIZY BILANSOWE UKŁADÓW ENERGETYCZNYCH 
#ANALIZY EGZERGETYCZNE INSTALACJI ENERGETYCZNYCH 

Zespół wywodzi się z Wydziału Mechanicznego Energe-
tyki i Lotnictwa PW, Instytutu Techniki Cieplnej, Zakładu 
Maszyn i Urządzeń Energetycznych. 

Głównymi obszarami działalności Zespołu są badania 
naukowe, projekty oraz ekspertyzy obejmujące zagad-
nienia szeroko pojętej energetyki cieplnej oraz techno-
logii magazynowania energii elektrycznej. 

Zespół w swojej ofercie posiada realizację zarówno ana-
liz specjalistycznych wymagających zaawansowanego 
oprogramowania (np. oprogramowanie z zakresu nume-
rycznej mechaniki płynów), jak i realizację doradztwa 
w zakresie rozwiązań technicznych (studia wykonalno-
ści, audyty energetyczne).  Ważnym elementem działal-
ności są badania stanowiskowe w zakresie parametrów 
emisyjnych oraz bilansowych instalacji spalania. Wśród 
dotychczasowych klientów znalazły się duże przedsię-
biorstwa energetyczne (m.in. Enea  S.A. czy PKN Orlen 
S.A.), mniejsze zakłady lokalne (w  tym PEC Siedlce, 
OPEC Grudziądz, MPEC Olsztyn) oraz przedsiębiorstwa 
technologiczne.  

KONTAKT

dr hab. inż. Piotr Krawczyk, prof. uczelni 
piotr.krawczyk@pw.edu.pl

(+48) 22 234 52 93

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� zestaw do analizy składu gazów GASMET DX 4000  
wraz z oprzyrządowaniem

	� specjalistyczna kamera termowizyjna
	� zestaw termopar aspiracyjnych do pomiarów rozkładów 

temperatury spalin w kotłach 
	� zestaw do nieinwazyjnego monitorowania przepływu w in-

stalacjach energetycznych 
	� oprogramowanie z  zakresu numerycznej mechaniki 

płynów (np. Ansys Fluent) 

WYBRANE PROJEKTY

	� Opracowanie predykcyjnego systemu sterowania instala-
cją SNCR służącą do redukcji emisji NOx dla węglowych 
kotłów rusztowych (NCBR, 2017–2019) 

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

	� Analiza techniczno-ekonomiczna inwestycji polegającej 
na wykorzystaniu paliwa alternatywnego pochodzącego 
z odpadów komunalnych do produkcji ciepła dla systemu 
ciepłowniczego miasta Grudziądz (OPEC-INEKO Sp. z o.o., 
2017)

	� Analiza opłacalności zabudowy przemienników częstotli-
wości do regulacji wentylatorów spalin w EC PKN ORLEN 
w Płocku (Orlen S.A., 2018) 

	� Studium wykonalności inwestycji polegającej na wyko-
rzystaniu ciepła odpadowego do suszenia paliw biomaso-
wych na potrzeby EC Mondi Świecie S.A. (Mondi Świecie 
S.A., 2018) 

OFEROWANE USŁUGI

	� realizacja specjalistycznych analiz bilansowych instalacji 
energetycznych zarówno w oparciu o energię, jak i egzergię 

	� realizacja badań bilansowych i  emisyjnych instalacji 
energetycznych

	� badania w zakresie energetycznego wykorzystania odpadów 
i biomasy 

	� studia wykonalności i ekspertyzy w zakresie modernizacji 
oraz rozwoju instalacji energetycznych

	� analizy w  zakresie współpracy magazynów energii 
z instalacjami wytwórczymi (np. instalacjami OZE) 

	� badania modelowe z  wykorzystaniem numerycznej 
mechaniki płynów instalacji energetycznych (kotły, turbiny)

	� doradztwo i projektowanie instalacji oczyszczania spalin dla 
kotłów (np. SNCR, SCR) 

PATENTY

	� Metoda podwyższania sprawności adiabatycznego układu 
magazynowania energii w skroplonym powietrzu poprzez 
zastosowanie dodatkowego modułu parowego (PAT.236372)

	� Instalacja do magazynowania energii w skroplonym powie-
trzu i odzysku energii z obiegiem parowym (Numer patentu/
prawa: 236371)

	� Sposób i instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji 
tlenków azotu w  kotłach rusztowych (Numer patentu/
prawa: 506/2017)

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

	� Lanca wtryskowa do wprowadzania reagenta do kotłów 
energetycznych (PL236482)

mailto:piotr.krawczyk%40pw.edu.p?subject=
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LABORATORIUM 
DETONACJI GAZOWYCH
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

#SPALANIE #DEFLAGRACJA #PROCESY SPALANIA  
#PARAMETRY WYBUCHOWOŚCI #GRANICE WYBUCHOWOŚCI 
#GRANICE PALNOŚCI #PARAMETRY PALNOŚCI #DETONACJA 
#MIESZANINY GAZOWE #SYMULACJE NUMERYCZNE #WODÓR

Laboratorium Detonacji Gazowych funkcjonuje 
w ramach Zakładu Silników Lotniczych na Wydziale 
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW. 

Prace prowadzone w Laboratorium obejmują szero-
ko pojęte procesy spalania ze szczególnym uwzględ-
nieniem spalania detonacyjnego i procesu przejścia  
od spalania deflagracyjnego do detonacyjnego.  
Ponadto obszar badawczy Zespołu obejmuje badanie 
podstawowych parametrów spalania paliw gazowych 
i paliw ciekłych. 

Laboratorium dysponuje wieloma unikatowymi  
stanowiskami badawczymi m.in. rurami detonacyjny-
mi, rurą uderzeniową, maszynami pojedynczego sprężu  
czy stanowiskami do badania zapłonu wysokociśnienio-
wej strugi wodoru.  

W Laboratorium zrealizowany został szereg projektów 
naukowych finansowanych w ramach grantów krajo-
wych oraz  zagranicznych. Dotychczasowi partnerzy 
obejmują m.in. Shell Research Ltd UK, Karlsruhe Uni-
versity of Technology, Ulster University, University of 
South-Eastern Norway, Centralny Instytut Ochrony 
Pracy – Państwowy Instytut Badawczy. 

Zespół jest zainteresowany współpracą z innymi 
instytutami badawczymi oraz partnerami z branży 
petrochemicznej i ‘wodorowej’.

KONTAKT

prof. dr hab. inż. Andrzej Teodorczyk 
dr inż. Wojciech Rudy 

andrzej.teodorczyk@pw.edu.pl,
wojciech.rudy@pw.edu.pl

(+48) 22 234 52 26, (+48) 22 234 52 41 
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-

tyczni/Teodorczyk-Andrzej  
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-

tyczni/Rudy-Wojciech

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� rury detonacyjne (do 6 m długości) wraz z  niezbędnym 
oprzyrządowaniem pomiarowym (o częstotliwości próbko-
wania do 10 MHz)   

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

	� 0,4-L wysokociśnieniowa przezierna komora do badania 
laminarnej prędkości spalania 

	� komora do badania procesu samozapłonu wodoru i jego 
mieszanin 

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

	� wysokociśnieniowa rura uderzeniowa 
	� maszyna pojedynczego sprężu 
	� oprogramowanie numeryczne: Cantera, OpenFoam, ANSYS  

WYBRANE PROJEKTY

	� HYSAFE – Safety of Hydrogen as an Energy Carrier (UE,  
6 Program Ramowy, Network of Excellence, 2004–2009) 

	� GENFUEL – Addressing fundamental challenges in the 
design of new generations FUELS (UE, 7 Program Ramowy, 
Marie-Curie Action Project, Industry-Academia Partnership 
Pathways, 2014–2018) 

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

	� Określenie parametrów flash-point i  explosion- 
-point dla wybranych paliw ciekłych oraz ich wpływu  
na bezpieczeństwo magazynowania i transportu tych paliw 
(NCBR, 2010–2013) 

	� Badania mechanizmu przejścia od spalania deflagracyjnego 
do detonacyjnego dla mieszaniny gazów metanu, wodoru 
i powietrza (MNiSW, 2006–2009) 

OFEROWANE USŁUGI

	� usługi badawcze w  zakresie szeroko pojętego spalania, 
ekspertyzy specjalistyczne 

	� badania podstawowych parametrów palności (wybuchowo-
ści) i detonacyjności gazów i par cieczy  

	� pomiar wielkości komórek detonacyjnych, odległości rozbie-
gowych, nadciśnień i prędkości propagacji 

	� badanie przerywaczy płomieni/detonacji, aktywnych 
układów gaszenia w rurociągach 

	� badanie zjawiska samozapłonu wodoru podczas wysokoci-
śnieniowego wypływu 

	� symulacje numeryczne przy użyciu komercyjnych oraz wła-
snych kodów numerycznych: 3D, 2D, 0-D  

mailto:andrzej.teodorczyk%40pw.edu.pl?subject=
mailto:wojciech.rudy%40pw.edu.pl?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Teodorczyk-Andrzej   
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Teodorczyk-Andrzej   
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Rudy-Wojciech
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Rudy-Wojciech
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ZESPÓŁ UAV GEOLAB

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA;
INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA;
INFORMATYKA; ARCHEOLOGIA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#UAV #UAS #BSP #BSL #FOTOGRAMETRIA #TELEDETEKCJA #NISKI PUŁAP 
#ZDJĘCIA LOTNICZE #LIDAR #ANALIZA DANYCH #BEZZAŁOGOWE STATKI 
LATAJĄCE #CHMURY PUNKTÓW #MODELE 3D #MODELE WYSOKOŚCIOWE 
#ORTOFOTOMAPA #ORTOMOZAIKA #DANE PRZESTRZENNE

Zespół UAV Geolab stanowi część Zakładu Fotogrametrii, 
Teledetekcji i Systemów Informacji Przestrzennej Wydziału 
Geodezji i Kartografii PW. Jego celem jest prowadzenie prac 
B+R w zakresie pozyskiwania, przetwarzania i zastosowania 
danych z  Bezzałogowych Statków Latających UAV 
popularnie określanych jako drony. 

Zespół jest zaangażowany w  pozyskiwanie danych 
z  wykorzystaniem systemów bezzałogowych. Jego 
członkowie angażują się w projekty naukowe, prace B+R 
oraz eksperckie, a także doradzają przy wdrożeniach. 
Część Zespołu praktycznie realizuje prace fotolotnicze 
z wykorzystaniem UAV dzięki posiadanym uprawnieniom 
z zakresu BVLOS MR. 

Partnerami oraz klientami Zespołu byli m.in.: Uniwersytet 
Warszawski, Uniwersytet Jagielloński, Marcin Szender 
MSP (obecnie MSP Inntech Sp. z o.o.), Infomatico Tomasz 
Kozłowski, Nadleśnictwo Międzychód, Astri Polska oraz 
IMGW-PIB.

OFEROWANE USŁUGI

	� pozyskiwanie danych z niskiego pułapu w zakresie zdjęć 
i skaningu laserowego 

	� opracowanie danych (w tym orientacji lidar) z niskiego 
pułapu 

	� tworzenie chmur punktów, modeli wysokościowych, 
ortofotomap i baz danych 

	� analizy i ekspertyzy z zakresu: 
	◻ walidacji sensorów UAV i  produktów uzyskanych 

z  danych nimi pozyskanymi w  zakresie analizy 
dokładności i kontroli geometrycznej, radiometrycznej 

	◻ planowania nalotów i  zamawiania danych z  UAV 
(w zakresie ortofotomap, modeli wysokościowych czy 
modelowania 3D miast, w tym specyfikowania opisów 
przedmiotu zmówienia 

	◻ wykorzystania danych z UAV i analiz teledetekcyjnych 
(m.in. inwentaryzacji roślinności miejskiej i rolnictwa 
precyzyjnego) 

KONTAKT

dr inż. Krzysztof Bakuła
krzysztof.bakula@pw.edu.pl

(+48) 22 234 76 94
www.zftisip.gik.pw.edu.pl

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� oprogramowanie do orientacji i przetwarzania:
	◻ zdjęć niskopułapowych (Metashape Agisoft, Pix4Dmapper, 

Trimble Inpho-UASMaster, Bentley Context Capture, MicMac) 
	◻ danych lotniczego skanowania laserowego (Applanix POSPac, 

Terrasolid, RiProcess) 
	� inne oprogramowanie do przetwarzania i  wizualizacji danych 

w środowisku GIS i CAD
	� bezzałogowe platformy latające (m.in.: DJI Matrice 600 Pro, 

DJI Matrice 300, DJI Phantom, DJI Mavic) wraz z  sensorami do 
pozyskiwania danych: 

	◻ skanery laserowe Riegl miniVUX1-UAV, DJI L1, Livox Avia
	◻ kamery fotogrametryczne i teledetekcyjne (m.in. DJI P1, Sony 

Alpha A7R, Hasselblad H4D50)
	◻ pola testowe przeznaczone do kalibracji kamer 

	� aparatura geodezyjna do pomiarów 
	◻ naziemny skaner laserowy Leica RTC360 
	◻ tachimetr zrobotyzowany Leica TS16

ZREALIZOWANE WDROŻENIA 

	� Wdrożenie systemu informatycznego w ramach projektu SAFEDAM 
–  system służy do zarządzania informacją o zagrożeniu awarią wałów 
przeciwpowodziowych i  zarządzania akcją ratunkową w  czasie 
wystąpienia powodzi (wdrożenie zrealizowane na rzecz Skarbu 
Państwa reprezentowanego przez Komendanta Państwowej Straży 
Pożarnej w  konsorcjum z  Astri Polska, IMGW-PIB, MSP Marcin 
Szender i CS PSP w Częstochowie, NCBR)

	� Wdrożenie jednego z pierwszych w Europie systemów pomiarowych 
UAV integrujących na wielowirnikowcu ultralekki skaner laserowy 
oraz kamerę optyczną RGB (zrealizowane z firmą Marcin Szender 
MSP)

	� Opracowanie nowej usługi i  metodyki wykonywania pomiarów 
stanowiących wsparcie w dokumentacji wypadków drogowych za 
pomocą fotogrametrycznej inwentaryzacji wypadków przy użyciu 
bezzałogowych statków powietrznych (wdrożenie dla Infomatico 
Tomasz Kozłowski, RPO WM)

	� Dostawa bezzałogowego systemu pomiarowego – skaner laserowy 
i kamera (wdrożenie wraz z Marcin Szender MSP, IMGW-PIB)

WYBRANE PROJEKTY

	� Zaawansowane technologie wspomagające przeciwdziałanie 
zagrożeniom związanym z powodziami – SAFEDAM (program 
Bezpieczeństwo i Obronność, NCBR, 2015–2020) 

	� INKUB – Inwentaryzacja stanu technicznego Nieruchomości 
KUBaturowych oparta o wykorzystanie BSL i SI (w konsorcjum 
z firmą Skysnap, POIR, NCBR)  

	� Prace B+R w inwentaryzacji i modelowania kluczowych obiek-
tów infrastruktury technicznej i transportowej w technologii 
BIM z wykorzystaniem narzędzi AI w procesie przetwarzania 
danych pozyskanych dronem (w konsorcjum z firmą Skysnap, 
POIR, NCBR)  

	� Doskonalenie metod akwizycji i przetwarzania danych telede-
tekcyjnych z bezzałogowych platform latających UAV (w kon-
sorcjum z firmą Dragonfly Vision, POIR, NCBR) 

	� Synergia i wykorzystanie dużych zbiorów danych z zintegrowa-
nej mobilnej platformy mapowania wyposażonej w LiDAR i GPR 
(IDUB) 

	� Strengthening the Conservation and Management of Lumbi-
ni, the Birthplace of Lord Buddha, the World Heritage Proper-
ty (Phase II) (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


ZESPOŁY B+R

	� COST ES 0602 „Pogoda chemiczna” – wieloskalowy system 
prognozy jakości powietrza dla Polski (MNiSW – projekt  
związany z  uczestnictwem w  akcji COST ES 0602 „Towards 
a  European network on chemical weather forecasting  
and information systems”, 2010–2011)

	� Wpływ zmian klimatu na jakość i  zanieczyszczenie powietrza 
w Europie Środkowej (NCN, 2011–2014)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� numeryczny system modelowania jakości powietrza  
GEM-AQ: globalny wieloskalowy model dynamiki 
atmosfery zintegrowany z  modelem chemii i  fotochemii 
atmosfery oraz modelem dynamiki aerozolu – jedyny model 
meteorologiczny o  zasięgu globalnym, używany w  trybie 
operacyjnym w kraju

	� klaster komputerowy

OFEROWANE USŁUGI

	� dostarczanie specjalistycznych prognoz meteorologicznych 
i prognoz jakości powietrza

	� ekspertyzy z zakresu meteorologii, jakości powietrza, zmian 
klimatu, zasobów energetycznych wiatru i Słońca

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Identyfikacja mechanizmów transformacji zanieczyszczeń 
atmosfery w modelach jakości 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, styczeń 
– luty 2005 (MNiSW – projekt związany z uczestnictwem w pro-
jekcie Wspólnotowego Centrum Badawczego UE „Krakow Inte-
grated Methodology Project: From Toxic Emissions to Health 
Effects”, 2006–2008)

	� Dobór parametryzacji procesów meteorologicznych  
dla systemów modelowania jakości powietrza, w typowych 
sytuacjach smogowych na obszarze Polski (MNiSW – projekt 
związany z uczestnictwem w akcji COST 728 „Enhancing meso-
scale meteorological modelling capabilities for air pollution 
and dispersion applications”, 2007–2009)
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ZESPÓŁ METEOROLOGII

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA; 
NAUKI O ZIEMI I ŚRODOWISKU

KONTAKT

dr hab. inż. Lech Łobocki, prof. uczelni 
lech.lobocki@pw.edu.pl

(+48) 22 234 76 06  
meteo.is.pw.edu.pl

m.is.pw.edu.pl

Zespół funkcjonuje w  ramach Katedry Ochrony 
i  Kształtowania Środowiska na Wydziale Instalacji 
Budowlanych, Hydrotechniki i  Inżynierii Środowiska 
Politechniki Warszawskiej. Najważniejszym elementem 
prowadzonej działalności zespołu jest wdrożenie 
ogólnokrajowego systemu modelowania jakości 
powietrza oraz krótkoterminowych prognoz jakości 
powietrza. 

W okresie ostatnich 10 lat zespół wykonał prognozy 
na zamówienie Głównego Inspektoratu Ochrony 
Środowiska i  władz samorządowych oraz wdrożenie 
systemu prognostycznego działającego na podstawie 
ustawy w Instytucie Ochrony Środowiska.

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#DYNAMIKA ATMOSFERY I OCEANU #ZMIANY KLIMATU 
#NAUKI O ATMOSFERZE #MODELOWANIE NUMERYCZNE
#PROGNOZOWANIE NUMERYCZNE #PROGNOZOWANIE POGODY
#MECHANIKA PRZEPŁYWÓW W ŚRODOWISKU 
#ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA #JAKOŚĆ POWIETRZA
#ZARZĄDZANIE JAKOŚCIĄ POWIETRZA

http://meteo.is.pw.edu.pl
http://m.is.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ OCHRONY 
ATMOSFERY

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA;  
NAUKI O ZIEMI I ŚRODOWISKU KONTAKT

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

(+48) 22 234 72 74
zoa.is.pw.edu.pl

Zespół Ochrony Atmosfery na Wydziale 
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 
i Inżynierii Środowiska, łączy wiedzę z zakresu 
fizyki i  chemii atmosfery, modelowania 
matematycznego procesów atmosferycznych, 
oddziaływań zanieczyszczeń powietrza 
na zdrowie i  środowisko, metod oceny 
i zarządzania jakością powietrza z unikatowymi 
umiejętnościami naukowej metody badawczej 
i   wieloletnim doświadczeniem w  zakresie 
przeprowadzania badań doświadczalnych, 
podstawowych i stosowanych. 

Zespół specjalizuje się w  badaniach 
właściwości  atmosferycznego pyłu 
zawieszonego. Są to zarówno badania 
doświadczalne, związane z  prowadzeniem 
ciągłych długoterminowych kampanii 
pomiarowych, jak i  teoretyczne, związane 
z zastosowaniem przestrzennych analiz danych 
pomiarowych, modelowaniem rozkładu stężeń 
zanieczyszczeń w  atmosferze, identyfikacją 
źródeł zanieczyszczenia oraz metodami oceny 
skutków oddziaływań zdrowotnych.

Zespół prowadzi ożywioną współpracę 
międzynarodową i aktywnie publikuje 
wyniki badań w prestiżowych czasopismach 
naukowych. Publikacje są licznie cytowane 
przez naukowców z całego świata.

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#ZANIECZYSZCZENIE I OCHRONA POWIETRZA
#MODELOWANIE JAKOŚCI POWIETRZA 
#PYŁ ZAWIESZONY #PM2.5 #SKŁAD CHEMICZNY PYŁU
#IDENTYFIKACJA ŹRÓDEŁ ZANIECZYSZCZENIA
#OCENA WPŁYWU ZANIECZYSZCZEŃ POWIETRZA NA ZDROWIE

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

	� Zależność wskaźnika emisji pyłów drobnych od parametrów 
procesu spalania węgla w kotłach pyłowych i oczyszczania spalin 
(MNiSW, projekt realizowany we współpracy z Elekrociepłownią 
Siekierki, 2010–2012)

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

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� niskoprzepływowe poborniki drobnego pyłu, umożliwiające 
określenie stężeń masowych pyłu PM2.5 oraz PM1 metodą 
referencyjną

	� stacja meteorologiczna

OFEROWANE USŁUGI

	� usługi badawcze z  zakresu oznaczania stężeń masowych 
i składu chemicznego pyłu zawieszonego

	� usługi badawcze z  zakresu modelowania stężeń 
zanieczyszczeń w powietrzu atmosferycznym, identyfikacji 
źródeł i  oceny oddziaływań zdrowotnych zanieczyszczeń 
powietrza, z  wykorzystaniem zaawansowanych metod 
matematycznych

	� usługi badawcze z  zakresu oceny i  zarządzania jakością 
powietrza

	� warsztaty, szkolenia, kształcenie podyplomowe z  zakresu 
zanieczyszczenia i ochrony powietrza, oceny i zarządzania 
jakością powietrza

	� ekpertyzy dla sektora przemysłu i administracji publicznej 
z zakresu zanieczyszczenia i ochrony atmosfery 

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� ekspertyzy dotyczące jakości powietrza wykonane na 
zaproszenie instytucji międzynarodowych, w  tym Banku 
Światowego

	� Identyfikacja różnych typów pyłów atmosferycznych wraz 
z oceną ich oddziaływań (NCN, OPUS, projekt realizowany 
we współpracy z Instytutem Podstaw Inżynierii Środowiska 
PAN oraz Narodowym Instytutem Zdrowia Publicznego – 
Państwowym Zakładem Higieny, 2015–2018)

	� Identyfikacja źródeł występowania wysokich stężeń pyłów 
w atmosferze wybranych miast Polski (NCN, OPUS, projekt 
realizowany we współpracy z CNRS – Université Paris IV 
Sorbonne, 2012–2015)

http://zoa.is.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ ANALIZ 
I OCENY STANU 
TECHNICZNEGO OBIEKTÓW 
HYDROTECHNICZNYCH

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;  
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
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Zespół działa na Wydziale Instalacji Budowlanych 
Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska przy współpracy 
z  Instytutem Badań Stosowanych PW. Przy 
realizacji prac wymagających zastosowania badań 
geofizycznych współpracuje z Zakładem Hydrogeologii 
Stosowanej i Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego. 
W zakres podstawowej działalności zespołu wchodzi 
ocena stanu technicznego i bezpieczeństwa budowli 
oraz urządzeń hydrotechnicznych, w szczególności 
składowisk odpadów paleniskowych i poflotacyjnych, 
instalacji do hydrotransportu, progów piętrzących, 
ujęć wody i zbiorników retencyjnych oraz ich przeglądy 
okresowe.

W  zespole wykonano kilkanaście opracowań 
dotyczących analiz i  ocen stanu obiektów 
hydrotechnicznych na podstawie wskazań 
monitoringu oraz analiz numerycznych. Zlecenia 
wykonano dla firm: EDF, ENEA Wytwarzanie Sp. z o.o., 
KGHM Polska Miedź S.A., PGE GiEK S.A., PGE Energia 
Ciepła S.A, Tauron Polska Energia S.A.

KONTAKT

dr hab. inż. Jan Winter, prof. uczelni 
dr hab. inż. Paweł Popielski, prof. uczelni 

jan.winter@pw.edu.pl;  
pawel.popielski@pw.edu.pl

 (+48) 22 234 57 07;  
(+48) 511 758 201

is.pw.edu.pl

#OCENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTÓW HYDROTECHNICZNYCH  
#BEZPIECZEŃSTWO BUDOWLI PIĘTRZĄCYCH
#BEZPIECZEŃSTWO URZĄDZEŃ WODNYCH  
#BADANIA GRUNTÓW DLA CELÓW BUDOWALNYCH
#MONITORING OBIEKTÓW HYDROTECHNICZNYCH #HYDRAULIKA #ATKZ
#BADANIA KONSTRUKCJI #MODELOWANIE NUMERYCZNE
#PRZEGLĄDY OKRESOWE OBIEKTÓW HYDROTECHNICZNYCH
#INTERPRETACJA WYNIKÓW POMIARÓW KONTROLNYCH

	� projektowanie  monitoringu obiektów hydrotechnicznych 
z  ustaleniem wartości oczekiwanych na podstawie symulacji 
numerycznych

	� analiza danych pomiarowych i wyników modelowania 
matematycznego w  celu weryfikacji modeli numerycznych 
i systemów monitoringu

PATENTY

	� Aparat do badania deformacji filtracyjnych gruntów niespoistych 
w warstwach o małej miąższości (nr 153836)

	� System drenażowy odprowadzenia wód powierzchniowych 
i podziemnych z terenu wokół wykopu (nr 157336)

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Interpretacja wyników pomiarów kontrolnych i  ocena stanu 
technicznego obiektów hydrotechnicznych stopnia wodnego 
„Rybnik” (1973-obecnie)

	� Nadzór naukowo-techniczny nad Miejscem Magazynowania 
Odpadów Paleniskowych (ZB) „JELNIA” (Tauron Wytwarzanie S.A. 
– Elektrownia Stalowa Wola, 1979-obecnie)

	� Nadzór naukowo-techniczny nad Miejscem Gromadzenia Odpadów 
Paleniskowych oraz obiektów ujęcia wody na rzece Wisłok (PGE 
Energia Ciepła S.A. Oddział Elektrociepłownia w  Rzeszowie, 
1994-obecnie)

	� Analiza geotechniczna możliwości rozbudowy zbiornika Żelazny 
Most, z  opracowaniem optymalnych rozwiązań technicznych 
zabezpieczenia stateczności głębokiego podłoża przy użyciu 
analizy MES

	� Ocena stanu technicznego skarpy lewobrzeżnej na wylocie z EW 
Dębe (NeoStrain Sp. z o.o., 2019)

	� Analiza ryzyka awarii obwałowań górnego zbiornika ESP Porąbka 
-Żar w wyniku oddziaływań sejsmicznych

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM GEOTECHNICZNE: badania podłoża 
budowlanego; badania gruntów naturalnych oraz 
materiałów antropogenicznych pod względem możliwości 
ich wbudowania w  konstrukcje ziemne, oznaczenia 
podstawowych parametrów geotechnicznych oraz 
zależności pomiędzy parametrami fizycznymi, filtracyjnymi, 
zagęszczalności i mechanicznymi gruntów, badania zagadnień 
filtracji i deformacji filtracyjnych (m.in. sufozji mechanicznej, 
erozji czy kolmatacji) wynikających z  przepływu wody 
przez grunty niespoiste; badania obejmujące oznaczenia 
charakterystyk naprężenie-odkształcenie gruntów spoistych 
i  niespoistych z  możliwością pomiaru odkształceń < 0,1% 
za pomocą czujników LVDT; wyznaczanie parametrów do 
zaawansowanych modeli gruntu (np. Hardening Soil Small)

	� LABORATORIUM KOMPUTROWE ANALIZ GEO 
I HYDROTECHNICZNYCH: zagadnienia dotyczące obliczeń 
numerycznych z zakresu geotechniki (tj. obliczenia budowli 
ziemnych, współpracy konstrukcji z podłożem, stateczności 
zboczy naturalnych, nasypów i wykopów oraz przepływu wód 
i transportu ciepła) i hydrotechniki (tj. hydrauliczne obliczenia 
cieków wodnych w ruchu ustalonym i nieustalonym oraz analiz 
obiektów inżynierskich zlokalizowanych na akwenach)

	� LABORATORIUM HYDRAULICZNE: badania na modelach 
wycinkowych, modele obiektów hydrotechnicznych w małej 
skali, analizy hydrauliczne budowli hydrotechnicznych

OFEROWANE USŁUGI

	� badania geotechniczne parametrów fizycznych, 
mechanicznych, filtracyjnych i  zagęszczalności gruntów  
wraz z wyznaczeniem parametrów do analiz numerycznych

	� nadzory nad obiektami hydrotechnicznymi, ocena ich stanu 
technicznego z wykorzystaniem danych pomiarowych 
z prowadzonego monitoringu oraz przeglądy okresowe, 
wykonywanie modeli numerycznych do oceny bezpieczeństwa 
obiektów hydrotechnicznych

http://is.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ WSPÓŁPRACY 
KONSTRUKCJI Z PODŁOŻEM  
I MONITORINGU 
OBIEKTÓW BUDOWLANYCH

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;  
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

dr hab. inż. Paweł Popielski, prof. uczelni 
pawel.popielski@pw.edu.pl

(+48) 22 234 57 07; 
(+48) 511 758 201

is.pw.edu.pl

Zespół działa na Wydziale Instalacji Budowlanych 
Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska przy współpracy 
z  Instytutem Badań Stosowanych PW. Przy realizacji 
prac wymagających zastosowania badań geofizycznych 
współpracuje z Zakładem Hydrogeologii Stosowanej 
i  Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Przy 
projektowaniu systemów monitoringu współpracuje 
z firmami Neostrain Sp. z o.o. i SHM System Sp. z o.o.,  
realizując również projekty wdrażające nowoczesne 
systemy monitoringu.

W  zespole wykonano wiele opracowań dotyczących 
oddziaływania nowych inwestycji na obiekty sąsiednie 
i  projektów monitoringu oraz analiz numerycznych 
obiektów budowlanych. Zlecenia wykonano dla 
firm: ASTALDI S.A., BURO Happold Sp. z o.o., Doraco  
Sp. z o.o., Energoprojekt S.A., GSBK Biuro Konstrukcyjne 
Sp. z  o.o., GSG Industria Sp. z  o.o., PGE Energia 
Odnawialna S.A, PORR S.A., Pro Invest Sp. z  o.o.,  
Strabag Sp. z o.o., Warbud S.A.

#MONITORING OBIEKTÓW BUDOWLANYCH #SYSTEMY MONITORINGU 
#MODELOWANIE NUMERYCZNE #WSPÓŁPRACA KONSTRUKCJI Z PODŁOŻEM
#ODDZIAŁYWANIE NA OBIEKTY SĄSIEDNIE #BADANIA GRUNTÓW
#OCENY STANU TECHNICZNEGO OBIEKTÓW BUDOWLANYCH
#INTERPRETACJA WYNIKÓW POMIARÓW KONTROLNYCH

	� obliczenia i  analizy bezpieczeństwa obiektów budowlanych 
z uwzględnieniem zmian w stosunkach wód gruntowych i zjawisk 
zachodzących w gruncie pod wpływem filtrującej wody (erozja, 
sufozja, kolmatacja)

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Analiza numeryczna przemieszczeń budynku CBD 
i  okolicznej zabudowy spowodowanych realizacją inwestycji  
przy ul. Marszałkowskiej róg Świętokrzyskiej z uwzględnieniem 
współpracy ścian szczelinowych, płyty dolnej i baret (Warbud S.A., 
2018)

	� Wpływ realizacji projektowanego zespołu trzech budynków 
wysokościowych z głęboką częścią podziemną przy ul. Siennej 
i  Towarowej w  Warszawie na stan bezpieczeństwa konstrukcji 
sąsiadujących budynków, w tym na stan bezpieczeństwa i warunki 
użytkowania obiektów metra

	� Analiza przemieszczeń podłoża w trakcie realizacji Budynku „Cen-
trum Marszałkowska” w Warszawie przy ul. Marszałkowskiej 126/134 
wraz z oceną wpływu realizacji na budynki / budowle sąsiedzkie:  
ul. Moniuszki 10, ul. Świętokrzyska 35, ul. Świętokrzyska 31/33A,  
ul. Sienkiewicza 12/14 (od strony ul. Moniuszki), konstrukcje wyjścia 
W3 i stacji metra C11 (II linia)(Korporacja Budowlana DORACO Sp. 
z o.o., 2016)

	� Analiza numeryczna przemieszczeń obiektów Metra Warszawskiego 
(stacja i tunele szlakowe oraz łącznica M1/M2) spowodowanych re-
alizacją kanału zbiorczego przed PKiN na Placu Defilad w Warszawie 
(GSBK BIURO KONSTRUKCYJNE Spółka z o.o., 2018)

	� Analiza i  ocena techniczna projektu monitoringu Południowej  
Obwodnicy Warszawy w obszarze S2, Z1 i S1 (Astaldi S.p.A., 2017)

	� System monitorowania stanu technicznego wybranych elementów 
konstrukcyjnych dla projektu pn. Central Point Etapy 2–4 – projekt 
elementów systemu monitoringu w ścianie szczelinowej obudowy 
wykopu metra, podłoża płyty fundamentowej oraz poziomów 
wody gruntowej. Uzupełnienie systemu w elementy automatyczne 
monitoringu segmentów stacji A14 Monitoring podziemia obiektu 
CP (STRABAG Sp. z o.o., 2020)

	� Koncepcja modernizacji odwodnień budynku głównego Elektrowni 
„Kozienice” w Świerżach Górnych – ENEA Wytwarzanie Sp. z o.o. 
(ENERGOPROJEKT – WARSZAWA S.A., 2018)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM MECHANIKI GRUNTÓW I  GEOTECHNIKI: 
badania podłoża budowlanego; badania gruntów naturalnych oraz 
materiałów antropogenicznych w  celu oceny geotechnicznych 
warunków posadowienia obiektów budowlanych i  pod względem 
możliwości ich wbudowania w  konstrukcje ziemne, oznaczenia 
podstawowych parametrów geotechnicznych oraz zależności 
pomiędzy parametrami fizycznymi, filtracyjnymi, zagęszczalności 
i mechanicznymi, badania zagadnień filtracji i deformacji filtracyjnych  
(m.in sufozji mechanicznej, erozji czy kolmatacji) wynikających 
z  przepływu wody przez grunty niespoiste; badania obejmujące 
oznaczenia charakterystyk naprężenie-odkształcenie gruntów 
spoistych i  niespoistych z  możliwością pomiaru odkształceń  
< 0,1% za pomocą czujników LVDT; wyznaczanie parametrów  
do zaawansowanych modeli gruntu (np. Hardening Soil Small)

	� L A B O R ATO R I U M  K O M P U T E R O W E  A N A L I Z  G E O - 
I  HYDROTECHNICZNYCH: zagadnienia dotyczące obliczeń 
numerycznych z  zakresu geotechniki i  hydrotechniki,  
w tym: hydrauliczne obliczenia cieków wodnych w ruchu ustalonym 
i nieustalonym, analizy obiektów inżynierskich zlokalizowanych na 
analizowanych akwenach

	� LABORATORIUM HYDRAULICZNE: badania na modelach 
wycinkowych, modele obiektów hydrotechnicznych w małej skali, 
analizy hydrauliczne budowli hydrotechnicznych

OFEROWANE USŁUGI

	� badania geotechniczne parametrów fizycznych, mechanicznych, 
filtracyjnych i  zagęszczalności gruntów wraz z  wyznaczeniem  
parametrów do analiz numerycznych

	� wykonywanie modeli numerycznych obiektów budowlanych, np. w celu 
oceny odziaływania na obiekty sąsiednie i środowisko gruntowo-wodne

	� projekty monitoringu obiektów budowlanych z ustaleniem wartości 
oczekiwanych na podstawie symulacji numerycznych

	� analiza danych pomiarowych i wyników modelowania matematycznego 
w celu weryfikacji modeli numerycznych i systemów monitoringu

	� ocena stanu technicznego obiektów budowlanych z wykorzystaniem 
prowadzonego monitoringu i  zgodności danych pomiarowych 
z wynikami modelowania matematycznego

http://is.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ ANALIZY 
I OCENY STANU 
WIELKOWYMIAROWYCH  
KOLEKTORÓW  
I RUROCIĄGÓW

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;  
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

Zespół działa na Wydziale Instalacji Budowlanych 
Hydrotechniki i  Inżynierii Środowiska przy 
współpracy z  Instytutem Badań Stosowanych 
PW. W  rozwiązywaniu konkretnych problemów do 
współpracy włączani są specjaliści z danych dziedzin, 
np. z  zakresu geofizyki (z  Zakładu Hydrogeologii 
Stosowanej i Geofizyki Uniwersytetu Warszawskiego), 
z  zakresu chemii ścieków (z  Zakładu Informatyki 
i Badań Jakości Środowiska) etc.

Projekty realizowane przez zespół dotyczą 
szeroko pojętej analizy stanu i  warunków pracy 
wielkośrednicowych kolektorów kanalizacyjnych 
i  rurociągów, z  uwzględnieniem aspektów 
hydraulicznych, współpracy z podłożem gruntowym 
oraz zużyciem eksploatacyjnym. Celem prac 
badawczych jest monitorowanie stanu technicznego, 
określanie warunków wystąpienia stanów awaryjnych 
i  metodyki bezpiecznej eksploatacji kolektorów 
oraz rurociągów wielkośrednicowych. 

Dotychczas zespół wykonał kilka opracowań 
dotyczących rurociągów i   kolektorów 
wielkośrednicowych na zlecenie m.in. KGHM 
Polska Miedź S.A., MPWiK w  m.st. Warszawie S.A. 
Klientami byli również: Gmina Michałowice, Spółka 
WARBUD S.A., JLF Consulting Engineers Polska 
Sp. z o.o., Przedsiębiorstwo Usług Górniczych 
Metro Sp. z o.o., DHV Hydroprojekt Sp. z  o.o., 
Aft Sp. z o.o., Przedsiębiorstwo Budownictwa 
Wodnego w  Warszawie S.A., ZWIK Sp. z o.o.,  
Uponor Intra Sp. z o.o.

KONTAKT

dr hab. inż. Apoloniusz Kodura,  
dr hab. inż. Paweł Popielski, prof. uczelni

apoloniusz.kodura@pw.edu.pl;  
pawel.popielski@pw.edu.pl

 (+48) 22 234 78 81
is.pw.edu.pl 
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#KOLEKTORY #GEOTECHNIKA #RUROCIĄGI #HYDRAULIKA
#MONITORING KOLEKTORÓW #UDERZENIE HYDRAULICZNE
#ANALIZA WARUNKÓW PRACY KOLEKTORÓW I RUROCIĄGÓW
#ANALIZA WARUNKÓW HYDRAULICZNYCH PRACY UKŁADU
#OCENA STANU #WSPÓŁPRACA Z PODŁOŻEM

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM KOMPUTEROWE ANALIZ GEO- 
I  HYDROTECHNICZNYCH – zakres prac merytorycznych 
prowadzonych w  laboratorium obejmuje zagadnienia 
dotyczące obliczeń numerycznych z  obszaru geotechniki 
i  hydrotechniki. W  zakresie geotechniki wykonywane są 
obliczenia współpracy konstrukcji z podłożem

	� 2 zestawy do pomiaru ciśnień w przewodach ciśnieniowych 
(rejestracja zjawisk nieustalonych w  przewodach 
ciśnieniowych)

	� współpraca z Laboratorium zajmującym się wykonywaniem 
badań RTG i SEM

OFEROWANE USŁUGI

	� analizy hydrauliczne warunków pracy układu
	� analiza zjawiska uderzenia hydraulicznego w układzie
	� ocena stanu technicznego kolektorów i  rurociągów 

wielkośrednicowych
	� badania geotechniczne parametrów fizycznych, 

mechanicznych, filtracyjnych i  zagęszczalności gruntów 
wraz z wyznaczeniem parametrów do analiz numerycznych, 
uwzgledniających stan gruntów w bezpośrednim sąsiedztwie 
obiektów liniowych

	� wykonywanie modeli numerycznych analizowanych obiektów, 
np. w celu oceny odziaływania na obiekty sąsiednie

	� projekt monitoringu kolektorów kanalizacyjnych 
i  rurociągów z  ustaleniem wartości oczekiwanych  
na podstawie symulacji numerycznych

	� analiza danych pomiarowych i  wyników modelowania 
matematycznego w celu weryfikacji modeli numerycznych 
i systemów monitoringu

	� ocena stanu technicznego z wykorzystaniem prowadzonego 
monitoringu

	� koncepcje metod naprawy i  modernizacji kolektorów 
i rurociągów

PATENTY 

	� Kanał światłowodowy z funkcją stabilizacji ciśnienia w rurociągu  
do przesyłu cieczy (PAT.234067)

	� Dynamiczny stabilizator ciśnienia (PAT.233063)  

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Analiza numeryczna propagacji ciśnienia w  rurociągach 
szlamowych podczas trwania zjawiska uderzenia hydraulicznego 
dla rzędnych korony OUOW od 180 m n.p.m. do 195 m n.p.m.  
(KGHM Polska Miedź S.A., 2013–2016)

	� Ekspertyza stanu faktycznego rurociągów wykonanych z  GRP, 
przyczyn występowania usterek i ich wpływu na bezpieczeństwo 
konstrukcji i  trwałość rurociągów (Miejskie Przedsiębiorstwo 
Wodociągów i Kanalizacji w m. st. Warszawie S.A., 2018) 

	� Analiza w zakresie doboru metod naprawczych rurociągów techno-
logicznych na terenie nowych obiektów SUW Praga (Miejskie Przed-
siębiorstwo Wodociągów i Kanalizacji w m. st. Warszawie S.A., 2018)

	� Wykonanie programu funkcjonalno-użytkowego dla inwestycji 
polegającej na zaprojektowaniu i wykonaniu robót budowlanych 
w  zakresie modernizacji kolektora na  Al. Krakowskiej 
w Warszawie na odcinku od stacji pomp kanałowych „Ochota” 
dla ul. Rękodzielniczej o łącznej długości ok. 2730 mb (Miejskie 
Przedsiębiorstwo Wodociągów i Kanalizacji w m. st. Warszawie 
S.A., 2016)

	� Opracowanie ekspertyzy poprawności rozwiązań przyjętych 
w  projektach technologicznych przebudowy Głównej Komory 
Wlotowej Grupowej Oczyszczalni Ścieków Łódzkiej Aglomeracji 
Miejskiej (GOŚ_ŁAM) w  Łodzi przy ul. Sanitariuszek 66  
(Spółka WARBUD S.A., 2009)

http://is.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ MATERIAŁÓW 
I KONSTRUKCJI 
HYDROTECHNICZNYCH

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT; 
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

dr hab. inż. Agnieszka Machowska 
agnieszka.machowska@pw.edu.pl

(+48) 22 234 53 33
is.pw.edu.pl

Zespół pracuje na Wydziale Instalacji 
Budowlanych, Hydrotechniki i  Inżynierii 
Środowiska w Zakładzie Budownictwa Wodnego 
i Hydrauliki. 

Specjalizuje się w  badaniach nad szeroko 
pojętym wykorzystaniem ubocznych produktów 
spalania w  materiałach budowlanych, 
z  uwzględnieniem ich oddziaływania na 
środowisko (np. w  wyniku uwalniania 
metali ciężkich) i  w  aspekcie gospodarki 
obiegu zamkniętego. Oferuje również 
ekspertyzy z  zakresu betonowych budowli 
hydrotechnicznych i lądowych oraz technologii 
betonów hydrotechnicznych. 

Z  usług zespołu skorzystało m.in. PGE 
Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. 
w  ramach projektu: Badania materiałowo 
-konstrukcyjne nad modyfikacją niskowodnej 
technologii składowania popiołów w aspekcie 
alternatywnych rozwiązań projektowych 
składowiska Lubień (2013–2014).

PATENT

	� Zawiesina twardniejąca do zastosowań 
w robotach budowlanych (nr 212762)POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#BETON MASYWNY #BETON HYDROTECHNICZNY 
#MATERIAŁY BUDOWLANE #ZAWIESINY TWARDNIEJĄCE  
#WYMYWANIE METALI CIĘŻKICH 
#KOROZJA MATERIAŁÓW BUDOWLANYCH
#UBOCZNE PRODUKTY SPALANIA #ZAGOSPODAROWANIE UPS
#GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIĘTEGO #SPOIWA NISKOEMISYJNE

	◻ aparatura do badania właściwości zaczynów i zapraw: aparat 
Vicata, pierścień Le Chateliera, łaźnia wodna, wstrząsarka 
laboratoryjna, maszyna do badania wytrzymałości z właściwymi 
wkładkami, komora do badania mrozoodporności

	◻ aparatura do badania mieszanki betonowej: stolik rozpływowy, 
aparat VeBe, stożek opadowy, aparat do oznaczania zawartości 
powietrza metodą ciśnieniową

OFEROWANE USŁUGI

	� badanie właściwości fizycznych spoiw i UPS: gęstości, powierzchni 
właściwej wg Blaine’a, miałkości i stałości objętości, czasu wiązania, 
aktywności pucolanowej i wodożądności

	� oznaczenie odczynu cieczy porowej, zawartości chlorków 
i siarczanów w betonie

	� oznaczenie zawartości metali ciężkich w materiałach budowlanych 
i antropogenicznych oraz w ich wyciągach wodnych pobranych 
metodami: batch test, tank test, perkolacyjną

	� badanie zaczynów i zapraw: wytrzymałości na ściskanie i zginanie, 
gęstości, konsystencji, czasu wiązania, stałości objętości, 
mrozoodporności

	� badanie mieszanki betonowej: gęstości, konsystencji (metodą 
stożka opadowego, VeBe i  stolika rozpływowego), zawartości 
powietrza

	� badanie betonu: wytrzymałości na ściskanie i  rozciąganie  
przy rozłupywaniu, mrozoodporności 

INNOWACJE

	� opracowanie technologii know-how:
	◻ Zaczyn z  udziałem frakcjonowanego popiołu lotnego  

ze spalania węgla brunatnego (z  El. Pątnów) i  cementu  
CEM I do uszczelniania wałów przeciwpowodziowych

	◻ Zaczyn z  udziałem popiołu lotnego z  fluidalnego spalania 
węgla brunatnego (z  El. Turów) i  cementu CEM I  do 
uszczelniania wałów przeciwpowodziowych

	◻ Zaczyn z  udziałem popiołu lotnego z  fluidalnego spalania 
węgla brunatnego (z  El. Turów) i  cementu CEM III do 
uszczelniania wałów przeciwpowodziowych

INNE OSIĄGNIĘCIA

	� nagroda zespołowa Feniks 2016 w  kategorii jednostka 
naukowo-badawcza przyznana przez Polską Unię Ubocznych 
Produktów Spalania: za wieloletnie badania i  opracowania 
recepturowe materiałów do uszczelnienia podłoża  
oraz zapraw i betonów na bazie minerałów antropogenicznych 

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� L A B O R ATO R I U M  M AT E R I A ŁÓ W  I   B E TO N Ó W 
HYDROTECHNICZNYCH, PRACOWNIA SPOIW:

	◻ badania nad właściwościami fizycznymi spoiw, ubocznych 
produktów spalania (UPS) oraz innych materiałów 
odpadowych w  zakresie: gęstości, powierzchni właściwej 
wg Blaine’a, miałkości, stałości objętości, czasu wiązania, 
aktywności pucolanowej, wodożądności, kalorymetrii  
(tylko do celów naukowych), wykonywanie analiz w zakresie 
oznaczenia odczynu cieczy porowej w betonie; 

	◻ w  laboratorium wykonuje się część prac związanych 
z oznaczaniem wymywalności metali ciężkich z materiałów 
budowlanych (wyciągi wodne pobierane metodami batch test, 
tank test oraz metodą perkolacyjną)

	◻ aparatura do badania betonu: maszyna wytrzymałościowa, 
komora do badania mrozoodporności
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ZESPÓŁ STATYSTYKI I BADAŃ 
ZDALNYCH ŚRODOWISKA

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA;  
NAUKI O ZIEMI I ŚRODOWISKU

Zespół działa w  Zakładzie Informatyki 
i  Badań Jakości Środowiska na Wydziale 
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 
i Inżynierii Środowiska. 

Jest liczącym się w kraju i zagranicą ośrod-
kiem wiedzy statystycznej i geostatystycznej 
prowadzącym aktywną działalność naukową 
i dydaktyczną, m.in. w zakresie opisu, analizy 
i  interpretacji ciągłości przestrzennej zja-
wisk zachodzących w środowisku, integracji  
pomiarów środowiskowych np. geofizycz-
nych, planowaniu sieci pomiarowych,  
symulacji geostatystycznych w badaniach 
środowiskowych, ocenie zasobów środowi-
skowych, ocenie niepewności i ryzyka środo-
wiskowego oraz inwentaryzacji.

Zespół realizował projekty we współpracy  
m.in.  z PGNiG S.A., Instytutem Podstaw 
Inżynierii Środowiska PAN, Centrum Badań 
Kosmicznych PAN, Instytutem Agrofizyki 
PAN oraz partnerami międzynarodowymi. 
Działał również na rzecz podmiotów takich  
jak Kampinoski Park Narodowy.

KONTAKT

prof. dr hab. inż. Jarosław Zawadzki
jaroslaw.zawadzki@pw.edu.pl

(+48) 22 234 54 26
is.pw.edu.pl

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#STATYSTYKA I GEOSTATYSTYKA #ZASTOSOWANIA INFORMATYKI 
#FIZYKA ŚRODOWISKA #TELEDETEKCJA ŚRODOWISKA
#ŚRODOWISKO PRZYRODNICZE I ANTROPOGENICZNE 
#ANALIZA WŁAŚCIWOŚCI GLEB: MAGNETOMETRIA, ZANIECZYSZCZENIE, WILGOTNOŚĆ
#EKOSYSTEMY ROŚLINNE #ZMIANY KLIMATYCZNE

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Blue Gas – Polski Gaz Łupkowy – Metoda elektromagnetyczna 
estymacji stopnia penetracji proppantu w procesie szczelinowa-
nia, zadanie – opracowanie i wyprodukowanie materiałów znacz-
nikowych (współpraca PGNiG, 2015–2016)

	� Development of integrated geophysical/geochemical methods 
of soil and ground water pollution assessment and control  
in problematic areas (Program Polsko-Norweskiej Współpracy 
Badawczej, współpraca: Instytut Podstaw Inżynierii Środowiska 
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, 
wspólnie z  Centrum Badań Kosmicznych PAN i  Instytutem 
Agrofizyki PAN w Lublinie, 2009–2011)

	� Statystyczna i geostatystyczna analiza możliwości stosowania 
metody magnetometrii terenowej do wstępnej oceny zanieczysz-
czenia gleb poprzez depozycję pyłów przemysłowo-miejskich 
(grant Ministerstwa Nauki i Informatyzacji)

	� Badania na terenie zlewni „Pożary” rozkładów przestrzennych 
wilgotności gleby i ich zmienności w czasie w latach (Kampinoski 
Park Narodowy, 2009–2011)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� zaawansowane oprogramowanie statystyczne,  geostatystycz-
ne,  GIS  i do analiz zdjęć satelitarnych zarówno bezpłatne, 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 USŁUGI

	� analizy w  zakresie statystyki i  geostatystyki środowiska 
przyrodniczego i antropogenicznego

	� zastosowania informatyki w badaniach środowiska
	� analizy zdjęć satelitarnych środowiska przyrodniczego 

i antropogenicznego

INNE OSIĄGNIĘCIA

	� szczególnie duże osiągnięcia w  badaniach środowiska 
przyrodniczego i antropogenicznego, m.in. w badaniach gleby 
(badania magnetometryczne, wilgotności) i  ekosystemów 
roślinnych

	� współudział w  opracowaniu międzynarodowej normy ISO 
21226:2019, Soil quality – Guideline for the screening of soil 
polluted with toxic elements using soil magnetometry

	� współudział w opracowaniu proppantów o właściwościach 
magnetycznych do wydobycia gazu łupkowego w  ramach 
programu BLUE GAS
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LABORATORIUM 
WENTYLACJI I KLIMATYZACJI

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;  
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA KONTAKT

dr inż. Jacek Hendiger
jacek.hendiger@pw.edu.pl

(+48) 22 234 60 10
is.pw.edu.pl

W skład zespołu wchodzą pracownicy Zakładu 
Klimatyzacji i Ogrzewnictwa, Wydziału Instalacji 
Budowlanych, Hydrotechniki i  Inżynierii 
Środowiska. Zespół posiada wieloletnie 
doświadczenie w zakresie prowadzenia badań 
laboratoryjnych, pomiarów w  obiektach 
rzeczywistych i udziału w pracach badawczo 
-rozwojowych związanych z  opracowaniem 
nowych produktów. 

Realizuje badania w oparciu o Laboratorium 
Wentylacji i Klimatyzacji, w tym związane z roz-
działem powietrza wentylacyjnego w pomiesz-
czeniu oraz identyfikacją parametrów elemen-
tów nawiewnych stosowanych w systemach 
wentylacji i klimatyzacji. 

W laboratorium prowadzone są prace badaw-
cze związane z analizą funkcjonowania takich 
elementów wentylacyjnych jak kratki, anemo-
staty, szczeliny, nawiewniki wirowe, podłogowe 
i inne. Wiele prac związanych jest także z bada-
niami regulatorów przepływu powietrza wyko-
rzystywanych w instalacjach VAV. Możliwości 
w zakresie realizacji prac badawczo rozwojo-
wych rozszerza współpraca z  zespołem Pra-
cowni Jakości Powietrza w Pomieszczeniach 
oraz Laboratorium Chłodnictwa i Pomp Ciepła.

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#ROZDZIAŁ POWIETRZA #WENTYLACJA I KLIMATYZACJA  
#INSTALACJE VAV #TECHNIKI POMIAROWE   
#WIZUALIZACJA PRZEPŁYWU

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Opracowanie i  badanie prototypów i  nowych konstrukcji 
nawiewników o  zmiennej charakterystyce strumienia  
do systemów wentylacji i klimatyzacji. Opracowanie innowacyjnej 
zasady działania, badania laboratoryjne prototypu, wyznaczenie 
charakterystyki zasięgu, spadku ciśnienia oraz charakterystyki 
regulacyjnej nawiewnika o  wyróżniających się parametrach 
spośród innych urządzeń o podobnym przeznaczeniu (2012–2015)

	� Badania regulatorów przepływu powietrza VAV pod kątem 
optymalizacji kształtu i układu elementów do pomiaru strumienia 
objętości powietrza. Opracowanie konstrukcji zapewniającej 
uzyskanie bardzo dobrych właściwości metrologicznych, 
pozwalających na pracę regulatora przy niskich prędkościach 
powietrza (2014–2015)

	� Aplikacja technik wizualizacji przepływu do badań w wentylacji 
i klimatyzacji. Zastosowanie nowej techniki wizualizacji metodą 
BOS Backround Oriented Schlieren z cyfrową analizą obrazu (2012–
2013; 2019–2020)

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM WENTYLACJI I KLIMATYZACJI:
	◻ stanowisko pomiarowe, wyposażone w system doprowa-

dzenia powietrza i komorę testową służące do wyznacza-
nia charakterystyki różnego typu nawiewników doprowa-
dzających powietrze do pomieszczeń – wymiary komory 
testowej odpowiadające rzeczywistym pomieszczeniom 
pozwalają na prowadzenie testów w pełnej skali; konfigura-
cja i wyposażenie stanowiska pozwalają na przygotowanie 
i prowadzenie badań wielu elementów instalacji wentyla-
cyjnych i klimatyzacyjnych; możliwe jest wyznaczanie cha-
rakterystyk przepływowych urządzeń oraz przygotowywa-
nie wytycznych do konstrukcji nowych elementów

	◻ wielokanałowy system termoanemometryczny do badań 
rozkładu prędkości powietrza i  temperatury w  polu 
oddziaływania elementów nawiewnych

	◻ urządzenia do wizualizacji przepływu powietrza
	◻ przetworniki i  mierniki wielofunkcyjne do pomiaru 

temperatury, wilgotności, ciśnienia, prędkości powietrza
	◻ rejestratory parametrów powietrza

OFEROWANE USŁUGI

	� anemometryczne pomiary prędkości powietrza, określanie 
zasięgu strumienia, profilu prędkości w strumieniu, granic 
strumienia wentylacyjnego, sporządzanie charakterystyki 
elementu nawiewnego lub wywiewnego

	� badania wizualizacyjne przepływu powietrza w pomieszczeniu
	� badania charakterystyki spadku ciśnienia na elementach 

wentylacyjnych, wyznaczanie straty ciśnienia dla elementów 
nawiewnych i  wywiewnych, regulatorów przepływu, 
przepustnic i innych urządzeń przeznaczonych do montażu 
w sieci przewodów wentylacyjnych

	� badania szczelności elementów instalacji wentylacyjnej
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LABORATORIUM 
CHŁODNICTWA  
I POMP CIEPŁA

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA;  
INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT

KONTAKT

dr inż. Michał Sobieraj;  
dr inż. Piotr Ziętek  

michal.sobieraj@pw.edu.pl;  
piotr.zietek@pw.edu.pl

(+48) 22 234 50 21
is.pw.edu.pl

Zespół Chłodnictwa i Pomp Ciepła działa na 
Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 
i Inżynierii Środowiska, zajmując się badaniami 
w zakresie techniki chłodniczej i pomp ciepła. 

Członkowie zespołu mają doświadczenie 
w  projektowaniu i  budowie sprężarkowych 
urządzeń chłodniczych oraz pomp ciepła, 
a  także w  projektowaniu, analizie i  badaniu 
instalacji oraz systemów chłodniczych 
i  klimatyzacyjnych. Tematem wielu prac 
realizowanych przez zespół w  ostatnich 
latach była analiza możliwości wykorzystania 
d w u t l e n ku  w ę g l a  j a ko  c z y n n i ka 
chłodniczego zarówno w  tradycyjnych 
układach sprężarkowych, jak i  urządzeniach 
kaskadowych oraz autokaskadowych, 
szczególnie w warunkach niskiej temperatury 
zewnętrznej. W ramach działalności badawczo 
-dydaktycznej zaprojektowano i  wykonano 
wiele urządzeń chłodniczych i  grzewczych, 
w  tym wielofunkcyjne modele dydaktyczne  
oraz stanowiska pokazowe. 

Zespół wykonuje liczne prace badawczo 
-rozwojowe w ramach Wydziału, ściśle 
współpracując z Laboratorium Wentylacji  
i Klimatyzacji. Partnerami biznesowymi zespołu 
są 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.

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#CHŁODNICTWO #CO2

#CZYNNIKI CHŁODNICZE #POMPY CIEPŁA
#MODELOWANIE DYDAKTYCZNE #OBIEGI CHŁODNICZE 
#WIZUALIZACJA PROCESÓW ZACHODZĄCYCH W INSTALACJACH

ZREALIZOWANE PROJEKTY

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

	� Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych 
ogrzewaczy ciepłej wody użytkowej z  pompą ciepła  
(NCBR –  GEKON1, 2015–2016)

	� Badanie układu chłodniczego autokaskadowego umożliwiającego 
zastosowanie dwutlenku węgla w obiegu podkrytycznym. Budowa 
stanowiska badawczego i badanie wymienników ciepła (projekt 
realizowany ze środków własnych Wydziału, 2016–2017)

	� Wielofunkcyjne mobilne stanowisko dydaktyczne do laboratorium 
chłodnictwa (PROZON, 2018)

	� Projekt i  budowa wielofunkcyjnego badawczo-dydaktycznego 
systemu grzewczo-chłodniczego z wykorzystaniem pętli wodnej

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� przepływomierz masowy (zakres pomiaru: 0–250 kg/h, 
niepewność: ±0,1 %)

	� waga elektroniczna (zakres pomiaru: 0–10000g, niepewność: 
± 0,5 g)

	� wielokanałowe rejestratory danych
	� przetworniki ciśnienia (zakres pomiaru: 0–35 bar, klasa 0,5)
	� czujniki temperatury PT100 (zakres pomiaru: -100–200°C, 

niepewność: ± 0,1 K)
	� wielokanałowe przetworniki temperatury
	� sprzęt pomiarowy do wykrywania nieszczelności urządzeń 

i instalacji
	� sprzęt do napełniania i opróżniania instalacji z czynników 

chłodniczych
	� testowa komora chłodnicza (w trakcie budowy)

OFEROWANE USŁUGI

	� ekspertyzy i opinie w zakresie projektowania i eksploatacji 
instalacji chłodniczych oraz klimatyzacyjnych

	� projektowanie układów i urządzeń chłodniczych oraz pomp 
ciepła, w tym analiza termodynamiczna i dobór elementów

	� budowa modeli dydaktycznych i pokazowych
	� badanie parametrów pracy instalacji chłodniczych i pomp 

ciepła
	� badania procesu wrzenia naturalnych czynników chłodniczych
	� badania efektywności rurowych i płytowych wymienników 

ciepła

WYNALAZKI

	� Rurowy wymiennik ciepła i sposób chłodzenia (P-427655)
	� Autokaskadowy układ chłodniczy (P-427633)
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PRACOWNIA JAKOŚCI 
POWIETRZA  
W POMIESZCZENIACH

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;  
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

dr inż. Jerzy Sowa
jerzy.sowa@pw.edu.pl

(+48) 22 234 74 28  
is.pw.edu.pl

iaq.is.pw.edu.pl

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#JAKOŚĆ POWIETRZA #MODELOWANIE
#POMIESZCZENIA CZYSTE #POMIARY IN SITU
#HIGIENICZNE ASPEKTY WENTYLACJI I KLIMATYZACJI
#BIOFILTRACJA #WILGOĆ I ZAGROŻENIE MIKOLOGICZNE
#OBIEKTY SŁUŻBY ZDROWIA #BUDYNKI EDUKACYJNE
#OCHRONA ARCHIWÓW I ZBIORÓW MUZEALNYCH #BIOFILIA
#WPŁYW JAKOŚCI POWIETRZA NA INDYWIDUALNĄ WYDAJNOŚĆ PRACY

Zespół działa na Wydziale Instalacji Budowlanych, 
Hydrotechniki i  Inżynierii Środowiska w Zakładzie 
Klimatyzacji i  Ogrzewnictwa przy współpracy 
z Laboratorium Wentylacji i Klimatyzacji. Członkowie 
zespołu pracują nad opracowywaniem innowacyjnych 
metod i  technik oceny jakości powietrza, 
energooszczędnych i  ekologicznych technologii 
służących jego kształtowaniu oraz nad wyznaczaniem 
standardów określających obszar dobrej jakości 
powietrza wewnętrznego dla użytkowników 
pomieszczeń. Zespół aktywnie uczestniczy w projektach 
poświęconych racjonalizacji zużycia energii 
w  budynkach, analizując potencjalny wpływ działań 
termomodernizacyjnych na jakość powietrza wnętrz, 
a  także realizuje cykl konferencji „Problemy Jakości 
Powietrza Wewnętrznego w Polsce”.

Z  usług oferowanych przez zespół dotychczas 
skorzystali: Muzeum Narodowe w Warszawie, Archiwum 
Główne Akt Dawnych, Muzeum Historii Żydów Polskich, 
Zachęta – Narodowa Galeria Sztuki, Parafia Przeczno 
oraz FLORABO Sp. z o.o.

ZREALIZOWANE PROJEKTY

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

	� Koncepcja dostosowania dwóch wybranych budynków 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 wydajnością systemów wentylacji mechanicznej 
w oparciu o ciągłe pomiary stężenia dwutlenku węgla (KBN, 2001–
2006)

INNE OSIĄGNIĘCIA

	� rekomendacja Ministra Zdrowia (2017) dla publikacji: 
Wytyczne projektowania, wykonania, odbioru i  eksploatacji 
systemów wentylacji i  klimatyzacji dla podmiotów 
wykonujących działalność leczniczą – do stosowania  
jako materiał pomocniczy przy projektowaniu i  modernizacji 
infrastruktury podmiotów wykonujących działalność leczniczą

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� zestawy aparatury do pomiaru i  mobilnej rejestracji 
podstawowych parametrów mikroklimatycznych, wybranych 
stężeń zanieczyszczeń powietrza w  pomieszczeniach, 
hałasu oraz promieniowania w zakresie światła widzianego 
i biorącego udział w fotosyntezie

	� zestaw aparatury do badania szczelności budynków 
i pomieszczeń

OFEROWANE USŁUGI

	� ocena stanu higienicznego systemów wentylacji i jego wpływu 
na jakość powietrza nawiewanego

	� badanie jakości powietrza w budynkach biurowych i ocena jej 
wpływu na komfort oraz indywidualną wydajność pracy

	� badanie jakości powietrza w budynkach edukacyjnych
	� badania warunków cieplno-wilgotnościowych, czystości 

i przepływu powietrza w salach operacyjnych
	� ocena zagrożenia mikologicznego magazynów archiwaliów
	� badania mikroklimatu i ocena zagrożenia środowiskowego 

zbiorów muzealnych w salach ekspozycyjnych i w magazynach
	� badania oceniające wpływ roślin na jakość powietrza 

w pomieszczeniach

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


ZESPOŁY B+R

640 641POWRÓT DO SPISU TREŚCI

ZESPÓŁ DS. ANALIZ 
KOMFORTU CIEPLNEGO, 
PRODUKTYWNOŚCI  
I DOBROSTANU

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;  
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

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

(+48) 22 234 51 37
is.pw.edu.pl

Zespół działający w Zakładzie Klimatyzacji 
i Ogrzewnictwa Wydziału Instalacji Budowlanych, 
Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska specjalizuje 
się w badaniach i analizach szeroko rozumianych 
interakcji cieplnych między człowiekiem 
a otoczeniem oraz wpływu środowiska cieplnego 
na komfort, produktywność i  dobrostan 
użytkowników pomieszczeń z uwzględnieniem 
różnic indywidualnych. 

Badania prowadzone przez zespół obejmują 
analizę m.in.: wymiany ciepła i masy między 
człowiekiem a otoczeniem, wpływu człowieka 
na parametry środowiska wewnętrznego, 
warunków środowiska wewnętrznego pod 
kątem komfortu użytkowników i zużycia energii 
przez budynek, warunków w pomieszczeniach, 
w których przebywają osoby o szczególnych 
wymaganiach (pacjenci, chirurdzy, dzieci szkolne 
i przedszkolne, osoby w podeszłym wieku), 
termofizjologii człowieka z uwzględnieniem 
zmienności osobniczej (płeć, wiek, budowa ciała, 
stan zdrowia). 

Prowadzone są: badania nad odczuwaniem przez 
człowieka warunków środowiska cieplnego, 
badania ankietowe odczuwania środowiska 
wewnętrznego przez różne grupy użytkowników, 
modelowanie wymiany ciepła człowiek – 
otoczenie oraz projektowanie indywidualnych 
rozwiązań zwiększających komfort cieplny 
użytkowników.

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

#KOMFORT CIEPLNY #WYMIANA CIEPŁA #KOMFORT
#OCENA ŚRODOWISKA #DOBROSTAN #BADANIA INTERWENCYJNE 
#CECHY INDYWIDUALNE #PRODUKTYWNOŚĆ #WYDAJNOŚĆ #DYSKOMFORT 
#ŚRODOWISKO WEWNĘTRZNE #COMMISSIONING #ODZIEŻ OCHRONNA 
#JAKOŚĆ ŚRODOWISKA WEWNĘTRZNEGO #WENTYLACJA #KLIMATYZACJA

WSPÓŁAUTORSTWO PATENTÓW

	� w zakresie innowacyjnej odzieży ochronnej zapewniającej komfort 
pracy w warunkach środowiska gorącego: rozwiązanie kamizelki 
chłodzącej

	� związku zmiennofazowego jako elementu chłodzącego
	� w  zakresie zastosowania związków zmiennofazowych 

w budownictwie w celu redukcji zużycia energii
	� modułu wentylacji indywidualnej do zapewnienia komfortowych 

warunków cieplnych użytkowników pomieszczeń biurowych

ZREALIZOWANE PROJEKTY

	� Poprawa warunków środowiska wewnętrznego do rekonwalescen-
cji pacjentów polskich szpitali 

	� Szpital przyszłości – opracowanie rozwiązań w zakresie klimatyzacji 
sal operacyjnych

	� Ergonomia i komfort pracy w salach operacyjnych 
	� Symulator termiczny człowieka jako narzędzie oceny warunków 

środowiska wewnętrznego
	� Pomiary interwencyjne obejmujące ocenę wpływu środowiska 

wewnętrznego na produktywność pracowników biurowych
	� Opracowanie nowego rozwiązania w zakresie wentylacji  

i klimatyzacji obiektów mieszkalnych w celu zapewnienia 
najwyższej jakości środowiska wewnętrznego użytkownikom

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� zestaw mobilnych mierników mikroklimatu
	� zestaw mierników do pomiaru lokalnej temperatury 

powierzchni w pomieszczeniach
	� zestaw do pomiaru wydatku energetycznego człowieka
	� zestaw anemometrów do pomiaru lokalnej prędkości 

powietrza
	� zestaw mobilnych mierników do uzupełniającego pomiaru 

jakości środowiska wewnętrznego (jakość powietrza, hałas, 
oświetlenie)

	� zestaw ankiet psychologicznych i zwalidowanych procedur do 
pomiaru komfortu, produktywności (w tym: wydajności pracy, 
spostrzegawczości, uwagi, skupienia, koncentracji, nastroju 
oraz zmęczenia)

OFEROWANE USŁUGI

	� analiza środowiska wewnętrznego w istniejących obiektach 
pod kątem zapewnienia komfortu, wysokiej produktywności 
i dobrostanu użytkowników (analiza parametrów ilościowych 
i jakościowych)

	� wsparcie w  procesie projektowania budynków w zakresie 
zapewnienia najwyższych warunków środowiska 
wewnętrznego

	� wsparcie w  opracowywaniu innowacyjnych rozwiązań 
w zakresie wentylacji i klimatyzacji pomieszczeń

	� opracowywanie koncepcji modyfikacji zarządzania komfortem 
użytkowników

http://is.pw.edu.pl
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ZESPÓŁ DS. INFRASTRUKTURY 
WODNEJ I OCHRONY 
PRZECIWPOŻAROWEJ

INŻYNIERIA LĄDOWA, GEODEZJA I TRANSPORT;  
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

dr hab. inż. Agnieszka Malesińska 
agnieszka.malesinska@pw.edu.pl

(+48) 22 234 78 87, (+48) 22 234 74 65, 
(+48) 22 234 78 32   

is.pw.edu.pl

Zespół składa się z pracowników różnych 
Zakładów Wydziału Instalacji Budowlanych, 
Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska, 
co umożliwia szeroki obszar działań  
oraz kompleksowe rozwiązanie problemów 
badawczych i inżynierskich. 

Poszczególni Członkowie zespołu wykonywali 
usługi badawcze lub szkolenia na rzecz: 
Miasta Stołecznego Warszawy, Miejskiego 
Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji 
m.st. Warszawy S.A.,Przedsiębiorstwa 
Państwowego „Porty Lotnicze”, Wojewódzkiego 
Inspektoratu Ochrony Środowiska  
w Warszawie, Urzędu Miasta w Pruszkowie oraz 
Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiębiorczości. 
Zespół posiada również uprawnienia bez 
ograniczeń do projektowania w specjalności 
inżynieryjnej hydrotechnicznej.

#KOROZJA INSTALACJI PRZECIWPOŻAROWYCH #UDERZENIE HYDRAULICZNE
#KOROZJA SYSTEMÓW ZAOPATRZENIA W WODĘ #OPERAT WODNOPRAWNY
#SYSTEMY ZAOPATRZENIA W WODĘ #INSTALACJE PRZECIWPOŻAROWE
#REAKCJE HYDRODYNAMICZNE #AGRESYWNOŚĆ WODY
#ZAGOSPODAROWANIE WÓD OPADOWYCH #JAKOŚĆ WODY

PATENTY 

	� Kanał światłowodowy z funkcją stabilizacji ciśnienia w rurociągu  
do przesyłu cieczy (P.234067)

	� Zgłoszenie patentowe: Kanał światłowodowy z funkcją stabilizacji 
ciśnienia w rurociągu do przesyłu cieczy (P.424575)

UDZIAŁ CZŁONKÓW ZESPOŁU W PROJEKTACH

	� Współudział w projekcie Wody pod presją – praktyczny kurs oceny 
presji obiektów gospodarki komunalnej na wody powierzchniowe  
(Program Fundusz Stypendialny i  Szkoleniowy, Norweski 
Mechanizm Finansowy, 2015–2016)  

	� Odzysk Energii z  Odpadów Komunalnych i  Biomasy  
(NCBR – GEKON, 2015–2017)

	� Analiza numeryczna propagacji ciśnienia w  rurociągach 
szlamowych podczas trwania zjawiska uderzenia hydraulicznego 
dla rzędnych korony OUOW od 180 m n.p.m. do 195 m n.p.m. (KGHM 
Polska Miedź S.A., 2013–2016) 

	� Badania laboratoryjne na modelu fizycznym części syfonu  
do przeprowadzenia ścieków z  lewobrzeżnej Warszawy  
do Oczyszczalni CZAJKA pod dnem Wisły (MPWiK m.st. Warszawy 
S.A., 2007)

	� Analiza jakości technicznej projektów technicznych projektów 
drogowych współfinansowanych z  funduszy Unii Europejskiej  
wraz z rekomendacjami optymalizacji i szczegółowymi warunkami 
technicznymi projektowania, realizacji, eksploatacji i utrzymania 
drogowych obiektów inżynierskich (Ministerstwo Infrastruktury, 
2018–2019)

LABORATORIA I APARATURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM CHEMII ŚRODOWISKA – aparatura:
	◻ spektrometr Absorpcji Atomowej z  atomizerem 

w płomieniu i piecem grafitowym – do oznaczania metali 
	◻ TOC – do oznaczania związków organicznych 
	◻ chromatograf gazowy GC-MS 
	◻ spektrofotometry do analiz wskaźników chemicznych 

w szerokim zakresie 
	◻ zestaw do filtracji 
	◻ wytrząsarka
	◻ grubościomierz ultrasonograficzny Metrison Sono typ 

M610, dokładność pomiaru 0,1 mm (pomiary grubości 
elementów stalowych, także pokrytych farbą)  

	◻ komora temperaturowa w  zakresie temperatury  
od 5oC powyżej temperatury otoczenia do 300oC.

OFEROWANE USŁUGI

	� analiza składu wody – jakość, parametry korozyjne, stabilność 
składu

	� analiza ścieków – jakość i agresywność
	� badanie faz stałych – gleby, tworzyw sztucznych, betonów ze 

względu na skład i wpływ środowiska 
	� programowanie w Javie, C++, modelowanie i programowanie 

w Matlabie, bazy danych, budowa układów pomiarowych
	� obliczenia przepustowości kanałów/rowów/sieci/instalacji
	� korozja w systemach zaopatrzenia w wodę
	� korozja w systemach przeciwpożarowych
	� operat wodnoprawny
	� gospodarowanie wodami opadowymi
	� zjawiska nieustalone w systemach zaopatrzenia w wodę
	� awaryjne systemy odprowadzania wód opadowych

http://is.pw.edu.pl
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LABORATORIUM 
DIAGNOSTYKI LASEROWEJ
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA; 
INŻYNIERIA MECHANICZNA

#WIZUALIZACJA PROCESÓW WTRYSKU #MIE SCATTERING 
#POMIAR WIELKOŚCI KROPEL #WIZUALIZACJA PROCESÓW SPALANIA 
#NIEINWAZYJNA ANALIZA PŁOMIENIA #RAYLEIGH SCATTERING
#LIF #LASER INDUCED FLUORESCENCE #PLIF #ROZWÓJ MODELI CFD 

W Laboratorium Diagnostyki Laserowej Politechniki 
Warszawskiej prowadzone są prace z zakresu proce-
sów spalania, wtrysku oraz mieszania płynów z  wy-
korzystaniem nieinwazyjnych metod pomiarowych. 
Laboratorium funkcjonuje w ramach Zakładu Silników 
Lotniczych na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lot-
nictwa PW, będąc jednocześnie częścią szerszego kom-
pleksu laboratoriów LATIS (Laboratorium Aerodynamiki 
Turbin Lotniczych i Spalania). 

W Laboratorium zrealizowany został szereg projektów, 
w  tym jeden w  ramach programu HORYZONT 2020  
we współpracy z firmami: Wärtsilä Finland Oy, najwięk-
szym producentem silników okrętowych i stacjonar-
nych na świecie oraz AVL LIST GmbH, liderem rynku 
w  zakresie badań rozwojowych napędów pojazdów. 
Firmy te należą do grona kluczowych partnerów, wśród 
których jest również firma Katcon Polska Sp. z  o.o.,  
jeden z głównych dostawców układów wydechowych 
do czołowych koncernów motoryzacyjnych.

KONTAKT

dr inż. Łukasz Jan Kapusta
lukasz.kapusta@pw.edu.pl

(+48) 22 234 52 41 
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dy-

daktyczni/Kapusta-Lukasz-Jan

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� laserowy układ do wizualizacji płomienia i aerozoli (metody: 
PLIF, Rayleigh scattering, shadowgraphy, Mie scattering, SLIPI, 
LIF/Mie) 

	� kamery do obserwacji procesów szybkozmiennych 
	� mikroskop dalekiego zasięgu do obserwacji rozpadu strugi 

cieczy i pomiaru wielkości kropel 
	� układy akwizycji danych do rejestracji procesów szybkozmien-

nych
	� metody obliczeniowe mechaniki płynów (CFD) do analiz prze-

pływów i wymiany ciepła 
	� komory o stałej objętości do obserwacji procesów wtrysku 

i spalania w warunkach wysokiego ciśnienia i temperatury
	� stanowisko przepływowe do testowania układów wydecho-

wych i obserwacji zjawisk w warunkach silnego przepływu 
	� analizator spalin CLD do pomiaru NOx oraz NH3

WYBRANE PROJEKTY

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

	� Zaawansowany układ wydechowy do konwencjonalnych 
i hybrydowych pojazdów pasażerskich stanowiący pomostową 
technologię w drodze do pełnej elektryfikacji (NCBR, Ścieżka 
dla Mazowsza, 2020–2023) 

	� Proces mieszania zderzających się strumieni cieczy w pobliżu 
oraz powyżej temperatury wrzenia w otoczeniu nieruchomym 
oraz w warunkach silnego przepływu poprzecznego (NCN, 
SONATA, 2021–2024)

	� Proces mieszania przegrzanej strugi cieczy w warunkach sil-
nego przepływu ośrodka gazowego (NCN, OPUS, 2019–2022)  

	� Opracowanie układów mieszania i  konwersji roztworu 
wodnego mocznika w systemach SCR w celu uruchomienia 
produkcji układu wylotowego dla silników o  zapłonie 
samoczynnym, spełniającego normy emisji Euro 7 (NCBR, 
POIR, 2015–2020)  

OFEROWANE USŁUGI

	� Pomiar wielkości kropel generowanych przez wtryskiwa-
cze paliwa, układy gaśnicze, dysze do rozpylania medyka-
mentów, dysze wykorzystywane w maszynach rolniczych  
do aplikacji nawozów i środków ochrony roślin  

	� Analiza rozprzestrzeniania się aerozoli generowanych przez 
człowieka poprzez kaszel bądź kichanie 

	� Wizualizacja procesów szybkozmiennych z zakresu mecha-
niki płynów oraz dotyczących ciał stałych 

	� Analiza płomienia, w tym określanie miejsc głównej reakcji 
i formowania szkodliwych substancji oraz określanie pola 
temperatury

	� Analiza procesów mieszania gazów oraz cieczy w urządze-
niach praktycznych  

	� Weryfikacja oraz rozwój i kalibracja modeli dotyczących spa-
lania, wtrysku i przepływu 

WYBRANE OSIĄGNIĘCIA

	� Wyróżnienie w programie Innovation Radar Komisji Europej-
skiej dla projektu KNOCKY realizowanego w Laboratorium 
Diagnostyki Laserowej Politechniki Warszawskiej  

	� Opracowanie układu wydechowego wprowadzonego do se-
ryjnej produkcji: B20 DTR 

	� Opracowanie układu wydechowego wprowadzonego do se-
ryjnej produkcji: B20 DTH 

mailto:lukasz.kapusta%40pw.edu.pl%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Kapusta-Lukasz-Jan
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Kapusta-Lukasz-Jan
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LABORATORIUM 
NAPĘDÓW 
SATELITARNYCH 
I DETONACYJNYCH
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA;
INŻYNIERIA MECHANICZNA

#LOTNICTWO #KOSMONAUTYKA #NAPĘDY RAKIETOWE #NAPĘDY 
SATELITARNE #DETONACJA WIRUJĄCA #SILNIKI DETONACYJNE #COLDGAS 
#RESISTOJET #MONOPROPELLANT #BIPROPELLANT  
#RAKIETOWY MATERIAŁ PĘDNY 

Laboratorium Napędów Satelitarnych i  Detonacyjnych 
znajduje się w  Instytucie Techniki Cieplnej na Wydziale 
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa PW.  

Dzięki wieloletniemu doświadczeniu oraz rozbudowanej 
infrastrukturze Zespół prowadzi zaawansowane badania 
nad stałymi i ciekłymi  rakietowymi materiałami pędnymi  
oraz konstrukcjami silników, w których mogą być zastoso-
wane. Dostępne stanowiska badawcze dla stałych mate-
riałów pędnych pozwalają opracowywać charakterystyki  
w warunkach normalnych, zmiennej temperatury, a także 
pod działaniem przyspieszeń. Doświadczenie Zespołu w pra-
cach nad detonacją, w tym także wirującą, pozwala z kolei 
na testy z  zakresu detonacyjności mieszanin gazowych  
paliwo-utleniacz i wykorzystania ich m.in. w zastosowa-
niach napędowych. Całości dopełnia możliwość tworzenia 
zaawansowanych modeli sterowania obiektów kosmicznych 
z wykorzystaniem napędów rakietowych. 

W ramach wielu projektów Zespół współpracował i współ-
pracuje m.in. z Europejską Agencją Kosmiczną, rodzimym 
przemysłem obronnym (MESKO S.A.) oraz firmami z sekto-
ra kosmicznego (Alenia Space Polska, Jakusz SpaceTech)  
– na liście tej wciąż pojawiają się nowe instytucje i ośrod-
ki badawcze. Dotychczasowymi klientami Zespołu byli  
m.in.: Sieć Badawcza Łukasiewicz – Instytut Przemysłu Orga-
nicznego, Jakusz SpaceTech Sp. z o.o. czy Wydział Chemicz-
ny Politechniki Warszawskiej.

KONTAKT

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

(+48) 22 234 52 17 
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dy-

daktyczni/Kindracki-Jan

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� komory próżniowe (do badań silników rakietowych) 
	� kamera szybka (do 600 000 klatek/s), kamera termowizyjna 
	� ciśnieniowe układy zasilania dla silników rakietowych wraz 

z oprzyrządowaniem pomiarowym (pomiar ciśnienia, temperatury, 
masowego natężenia przepływu, ciągu)

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

	� rury detonacyjne do badania własności detonacyjnych mieszanin 
gazowych

	� komory detonacyjne do badania zjawiska wirującej detonacji 
	� komory badawcze do badania procesu spalania stałych materiałów 

pędnych w warunkach kontrolowanej temperatury w zakresie od 
-40°C do +50°C 

	� komora spalania do badania wpływu przyśpieszenia grawi-
tacyjnego na proces spalania stałego materiału pędnego  
ze zdalnym pomiarem ciśnienia w komorze spalania

	� stanowisko do tworzenia mieszanin gazowych metodą ciśnień cząst-
kowych 

	� stanowisko do badania zapłonu hipergolicznego metodą „drop test”

WYBRANE PROJEKTY

	� Opracowanie i wykonanie demonstratorów układów wykonawczych 
dla sterów gazodynamicznych PB-1 i PB-2 (MESKO S.A., 2018–2019)  

	� Opracowanie projektu elementów układu wykonawczego  
dla sterów gazodynamicznych (MESKO S.A.,2017–2018)  

	� Opracowanie technologii silników rakietowych na ciekły materiał 
pędny do zastosowań w nośnikach rakietowych nowej generacji 
(NCBR, Programy i  projekty – obronność i  bezpieczeństwo,  
2016–2021) 

	� Opracowanie i  walidacja modelu laboratoryjnego robota ko-
smicznego zawierającego układ silników resistojet (NCBR,  
PBS 3, 2015–2017) 

	� Catalyst bed for 1N class HTP thruster (Jakusz SpaceTech, ESA,  
2018–2021) 

OFEROWANE USŁUGI

	� badania prędkości regresji stałego materiału pędnego w tem-
peraturach z zakresu od -40°C do +50°C 

	� badania prędkości regresji stałego materiału pędnego dla róż-
nych przyśpieszeń nadawanych ziarnu badanego materiału 
w warunkach temperatury pokojowej 

	� badania opóźnienia samozapłonu mieszanin hipergolicznych 
	� budowa stanowisk badawczych dla badań stałych materiałów 

pędnych 
	� pomiar ciągu małych silników na stały materiał pędny  

(do 500N)
	� badania rozwiązań silników rakietowych typu coldgas, 

resistojet, monopropellant 
	� badania własności detonacyjnych dla mieszanin paliwo-

utleniacz w stanie gazowym 
	� badania eksperymentalne związane z silnikami detonacyjnymi

PATENT

	� Laboratoryjne stanowisko do badań właściwości stałych rakie-
towych materiałów pędnych (P.434707) 

mailto:jan.kindracki%40pw.edu.pl%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Kindracki-Jan
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Kindracki-Jan
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LABORATORIUM 
POMIARÓW WŁAŚCIWOŚCI 
TERMOFIZYCZNYCH 
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA;
INŻYNIERIA MECHANICZNA; INŻYNIERIA MATERIAŁOWA 

#CIEPŁO WŁAŚCIWE #WSPÓŁCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPŁA 
#PROCESY CIEPLNE #POMIARY WŁAŚCIWOŚCI TERMOFIZYCZNYCH 
#POMIARY TERMOFIZYCZNE #BADANIA EKSPERYMENTALNE 
#POMIARY WŁAŚCIWOŚCI CIEPLNO-WILGOTNOŚCIOWYCH 
#KRZYWE SORPCJI #DYFUZYJNOŚĆ CIEPLNA #PAROPRZEPUSZCZALNOŚĆ  

Laboratorium mieści się w Zakładzie Termodynamiki  
Instytutu Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym 
Energetyki i Lotnictwa PW.  

W Laboratorium realizowane są pomiary właściwości 
termofizycznych, parametrów cieplno-wilgotnościo-
wych oraz procesów wymiany ciepła i masy.

Zespół przeprowadza pomiary w ramach realizacji 
projektów badawczych oraz zleceń z innych ośrodków 
naukowych i przemysłu, zarówno krajowych, jak i zagra-
nicznych. 

Do zleceniodawców należeli m.in. Sieć Badawcza Łuka-
siewicz – Instytut Lotnictwa, Instytut Techniczny Wojsk 
Lotniczych, PKN Orlen S.A., Veolia Energia Warszawa 
S.A., Jenbacher (Austria).
 

KONTAKT

prof. dr hab. inż. Tomasz Wiśniewski 
tomasz.wisniewski@pw.edu.pl 

 (+48) 22 234 52 50 

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� 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 płytowy do pomiaru współczynnika przewodzenia 

ciepła
	� 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 badań procesu osuszania w materiałach 

budowlanych i w małych konstrukcjach budowlanych 
	� stanowisko do badań procesów cieplno-wilgotnościowych 

w materiałach budowlanych 

WYBRANE PROJEKTY

	� Nowe materiały konstrukcyjne o  podwyższonej 
przewodności cieplnej (TERMET) (NCBR, POIG 2009–2014) 

	� Opracowanie innowacyjnego systemu stanowisk do badań 
ochron osobistych (INNOOS) (NCBR, 2013–2016) 

	� Opracowanie innowacyjnej technologii osuszania 
i izolowania murów (DRYWALL) (NCBR, POIG 2017–2020) 

	� Technologia wytwarzania produktów budowlanych 
wykonanych z  ekologicznych kompozytów włóknistych 
o podwyższonych właściwościach z mikrokapsułkami PCM 
do aplikacji NZEB (NCBR, 2020–2023) 

OFEROWANE USŁUGI

	� pomiary właściwości termofizycznych: 
	◻ dyfuzyjności cieplnej 
	◻ ciepła właściwego 
	◻ współczynnika przewodzenia ciepła ciał stałych i cieczy 
	◻ oznaczanie ciepła i temperatur przemian fazowych 
	◻ wyznaczanie ciepła spalania paliw stałych i ciekłych 

	� pomiary parametrów cieplno-wilgotnościowych  
(np. materiałów budowlanych): 

	◻ krzywych sorpcji 
	◻ współczynników paroprzepuszczalności 

	� badania procesów wymiany ciepła i masy oparte o dedyko-
wane stanowiska eksperymentalne (np. procesy osuszania 
materiałów, konwersji energii oraz magazynowania energii)

mailto:tomasz.wisniewski%40pw.edu.pl%20?subject=
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ZESPÓŁ ANALIZ 
OBLICZENIOWYCH 
WYMIANY CIEPŁA I MASY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA; 
INŻYNIERIA MECHANICZNA; INŻYNIERIA CHEMICZNA 

#OBLICZENIA NUMERYCZNE #OBLICZENIOWA MECHANIKA PŁYNÓW 
#OBLICZENIOWA WYMIANA CIEPŁA #WYMIANA CIEPŁA I MASY 
#PRZEWODZENIE CIEPŁA #KONWEKCJA #PROMIENIOWANIE CIEPLNE 
#PRZEPŁYWY WIELOFAZOWE #ZMIANA FAZY #KRYSTALIZACJA STOPÓW 
#WYMIENNIKI CIEPŁA #KONWERSJA I MAGAZYNOWANIE ENERGII 
#METODA OBJĘTOŚCI KONTROLNYCH #METODA ELEMENTÓW SKOŃCZONYCH   

Zespół funkcjonuje w ramach Zakładu Termodynamiki 
Instytutu Techniki Cieplnej na Wydziale Mechanicznym 
Energetyki i Lotnictwa PW. 

Zespół realizuje prace obliczeniowe w zakresie analiz 
złożonych zagadnień wymiany ciepła i masy w różnych 
procesach, urządzeniach i układach, z wykorzystaniem 
zarówno komercyjnego oprogramowania obliczenio-
wego, kodów open-source, jak i własnych programów 
obliczeniowych. Rozwija również własne modele skie-
rowane do specyficznych zagadnień (np.: wymienni-
ków ciepła i masy) oraz implementuje nowe modele  
(np.: transportu wilgoci, przemian fazowych) do istnie-
jących programów. Wykonuje także prace w ramach 
projektów badawczych (m.in.: NCN, NCBR, FP7, H2020) 
oraz zleceń z innych ośrodków naukowych i przemysłu. 

Zespół współpracował z wieloma wydziałami PW (m.in.: 
Wydziałem Mechatroniki, Inżynierii Materiałowej,  
Samochodów i Maszyn Roboczych) oraz realizował 
prace m.in. dla: Instytutu Maszyn Przepływowych PAN, 
Sieci Badawczej Łukasiewicz – Instytutu Lotnictwa, 
Warbud S.A., Eneon Sp. z o.o., SILTEN Terbud Sp. z o.o., 
Enea Badania i Rozwój Sp. z o.o., PKN Orlen S.A., PGNiG 
GAZOPROJEKT S.A., WSK „PZL-Rzeszów” SA, ALSTOM 
Power Sp. z o.o.  

KONTAKT

dr hab. inż. Piotr Łapka, prof. uczelni
 piotr.lapka@pw.edu.pl  

(+48) 22 234 52 51
www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydak-

tyczni/Lapka-Piotr

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� czteroprocesorowa stacja robocza SuperMicro, 256 GB 
RAM, 4 procesory Intel Xeon, 40 rdzeni 

	� czteroprocesorowa stacja robocza SuperMicro, 256 GB 
RAM, 4 procesory Intel Xeon E, 24 rdzenie 

	� dwuprocesorowa stacja robocza SuperMicro, 64 GB RAM, 
2 procesory Intel Xeon, 12 rdzeni

	� licencje oprogramowania ANSYS CFD (ANSYS Academic 
Research, ANSYS Academic Associate), w  tym licencja 
pozwalająca na wykonywanie prac komercyjnych 

	� licencje oprogramowania CAD/CAM/CAE (NX), w  tym 
licencja pozwalająca na wykonywanie prac komercyjnych 

	� kompilatory i biblioteki numeryczne (m.in.: Intel Parallel 
Studio, Intel C++ Composer, Intel MKL, Microsoft Visual 
Studio), w tym licencje pozwalające na wykonywanie prac 
komercyjnych 

WYBRANE PROJEKTY

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

	� Opracowanie innowacyjnej technologii osuszania i izolowa-
nia murów (NCBR, 2017–2020) 

	� Opracowanie nowej generacji odwadniaczy działających 
w  oparciu o  strumienicę (zlecenie z  ENEON Sp. z  o.o. 
w ramach realizacji projektu NCBR, 2018–2021) 

	� Technologia wytwarzania produktów budowlanych wyko-
nanych z ekologicznych kompozytów włóknistych o pod-
wyższonych właściwościach z  mikrokapsułkami PCM  
do aplikacji w NZEB (NCBR w ramach M-era.net 2, 2020–
2023)

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

OFEROWANE USŁUGI

	� analizy obliczeniowe procesów wymiany ciepła i masy 
	� analizy parametryczne pracy elementów urządzeń i układów 

cieplnych 
	� wsparcie na etapie projektowania i rozwoju urządzeń i ukła-

dów cieplnych 
	� optymalizacja procesów transportu energii w urządzeniach 

i układach 
	� optymalizacja cieplna urządzeń i układów (np.: wymienni-

ków ciepła i masy, układów chłodzenia itd.) 
	� ekspertyzy obliczeniowe (np.: związanie z szacowaniem po-

prawności wykonania elementów urządzeń i maszyn, izolacji 
cieplnych itd.) 

	� zagadnienia odwrotne (m.in. wyznaczanie warunków  
wymiany ciepła lub właściwości termofizycznych z wykorzy-
staniem pomiarów pośrednich) 

	� obliczeniowe wyznaczanie efektywnych właściwości  
cieplno-wilgotnościowych 

mailto:piotr.lapka%40pw.edu.pl%20%20%20?subject=
mailto:piotr.lapka%40pw.edu.pl%20%20%20?subject=
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Lapka-Piotr
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Badawczo-dydaktyczni/Lapka-Piotr


ZESPOŁY B+R

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

714 715POWRÓT DO SPISU TREŚCI

ZESPÓŁ LABORATORIUM 
AERODYNAMIKI TURBIN 
LOTNICZYCH I SPALANIA 
(LATIS)  

INŻYNIERIA MECHANICZNA;
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA

KONTAKT

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

 (+48) 22 234 74 44   
www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Laboratory  

Zespół LATiS działa na Wydziale Mechanicznym Energetyki  
i Lotnictwa PW w Instytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki Sto-
sowanej. Prowadzi prace badawcze m.in. z zakresu wewnętrznej 
aerodynamiki silników lotniczych, aerodynamiki środowiskowej, 
urbanistycznej oraz szeroko pojętej aerodynamiki przemysło-
wej. Swoje usługi kieruje głównie do firm z branży: lotniczej, 
energetycznej, motoryzacyjnej, oświetleniowej, nieruchomo-
ściowej. 

Wśród klientów wymienić można firmy i instytucje takie jak: 
Kongsberg Automotive S.A., Atmotherm, Wentech, Philips 
Lightning Poland Sp. z o.o., RADMOR S.A., Signify, Zelmotor, 
PHN, Avio-Aero, Instytut Sportu.
  

INFRASTRUKTURA BADAWCZA

Zespół LATiS dysponuje unikalną infrastrukturą badawczą 
nie tylko w Europie, ale także i jedną z nielicznych na świecie. 
Posiada:  

	� tunel aerodynamiczny do badania opływu łopatek turbin 
	� tunel zmiennej turbulencji 
	� tunel transoniczny 
	� tunel do badań środowiskowych  
	� tunele uzupełniające 
	� klaster obliczeniowy wraz z niezbędnym oprogramowaniem 

do badań aeroakustycznych i obliczeń strukturalno-przepły-
wowych

	� aparaturę pomiarową, m.in.: wagi aerodynamiczne, czuj-
niki ciśnienia (ok. 1000 punktów pomiarowych), aparaturę  
do pomiaru pól prędkości i poziomu turbulencji, a także apa-
raturę  do wizualizacji przepływu; kamery szybkoklatkowe 
oraz termograficzne; stację szybkiego prototypowania

#AERODYNAMIKA #LOTNICTWO #HYDRODYNAMIKA #AKUSTYKA 
#BADANIA ŚRODOWISKOWE #TUNEL AERODYNAMICZNY #TURBULENCJA 
#OBLICZENIOWA MECHANIKA PŁYNÓW #STEROWANIE PRZEPŁYWEM  

OFEROWANE USŁUGI

	� modelowanie (doświadczalne i  numeryczne) przepływów jedno- 
i wielofazowych ze spalaniem 

	� badania warstwy przyściennej, śladów spływowych i przepływów w kana-
łach międzyłopatkowych 

	� prace studialne i badawcze dotyczące zmniejszenia oporu profilowego 
łopatek, hałasu turbin, sterowania przepływem, przejścia laminarno- 
-turbulentnego oraz procesu oderwania 

	� rozwój metod chłodzenia łopatek turbin 
	� rozwój metodyki pomiaru/wizualizacji szybkozmiennego ciśnienia i pręd-

kości w jedno-, dwu- i trójwymiarowym przepływie ściśliwym 
	� badanie zagadnień hydrodynamicznych 
	� badania nowych rodzajów profili łopatek turbinowych ze zwiększonym 

zakresem przepływu laminarnego i sterownym przejściem laminarno-
-turbulentnym 

	� analiza pracy palisady przy pulsującym ciśnieniu zasilania  
	� analiza chłodzenia łopat turbiny przepływem przez porowaty materiał ło-

paty oraz przez otwory wentylacyjne w ścianach łopaty 
	� analiza pracy palisady z łopatkami o krzywoliniowej krawędzi natarcia, 

łopatkami z klapkami Gurneya, ze skośnymi łopatami  
	� badania sterowania przepływem na przykładzie pojazdu  
	� badania eksperymentalne zjawisk zachodzących w atmosferycznej war-

stwie przyziemnej 
	� zjawiska i modelowanie przepływów jedno- i wielofazowych oraz wymiana 

masy i ciepła w takich przepływach 
	� zagadnienia rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń  
	� badania wpływu planowanej zabudowy na straty energii, zmianę lokalnych 

warunków wiatrowych i przewietrzalność okolicznych osiedli 
	� badania wpływu wiatru i charakteru zabudowy na koszty ogrzewania bu-

dynków oraz obciążenia wiatrem  
	� badania modelowe urządzeń i układów przepływowych 
	� walidacja metod numerycznych 
	� rozwijanie metod pomiaru szybkozmiennego ciśnienia i  prędkości 

w jedno-, dwu- i trójwymiarowym przepływie   
	� badania dotyczące pędników elektrowni wiatrowych oraz wdrożenia 

małych urządzeń do produkcji prądu o pionowej osi obrotu pędnika w celu 
zastosowania ich w budowie jednorodzinnej lub małych gospodarstwach 
wiejskich  

WYBRANE PROJEKTY

	� Zaawansowany zespół turbiny ciśnienia o podwyższonej 
sprawności (NCBR, INNOLOT, 2014–2019) 

	� Aktywny system tłumienia drgań pojazdu (NCBR, PBS, 
2015–2019)  

	� AboutFlow – Optymalizacja przepływów niestacjonarnych 
przy wykorzystaniu metody operatora sprzężonego (UE,  
7 Program Ramowy, 2014–2016)  

	� Badania wyznaczające oddziaływanie wiatru na elewację 
i konstrukcję budynku wieżowego w wysokości H=150 
m, zlokalizowanego przy ul. Świętokrzyskiej oraz wpływ 
budynku na komfort wiatrowy przechodniów w jego 
otoczeniu i komfort użytkowników tego budynku (Projekt 
Polsko – Belgijska Pracownia Architektury Sp. z o.o., 2019)     

	� Wykonanie optymalizacji lotniczego profilu skrzydła  
z mechanizacją oraz prób w tunelu aerodynamicznym  
w celu uzyskania charakterystyk profilu niezbędnych dla 
dalszych obliczeń skrzydła  (Ładzińska Sylwia Metal Master, 
2018) 

PATENTY

	� Rotacyjny naddźwiękowy silnik cieplny z komorą spalania 
z wirującą falą detonacyjną (P.430728) 

	� Rotacyjny naddźwiękowy silnik cieplny z komorą spalania 
z  wirującą falą detonacyjną o  zwiększonej sprawności 
(P.430727)

	� Sposób tłumienia drgań nadwozia w czasie szybkiej jazdy 
przez synchronizowane generowanie szybkozmiennych sił 
aerodynamicznych (P.426981) 

	� Uszczelnienie nośnej poduszki gazowej pojazdu kolei 
próżniowej (P.425924) 

mailto:jacek.szumbarski%40pw.edu.pl%20%20?subject=
mailto:jasz%40meil.pw.edu.pl%E2%80%AF%20%0D?subject=
http://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Laboratory
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ZTW – MES 
ZESPÓŁ METOD 
NUMERYCZNYCH 
ZAKŁADU TECHNIK 
WYTWARZANIA 
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
INŻYNIERIA MECHANICZNA; INŻYNIERIA LĄDOWA I TRANSPORT; 
INŻYNIERIA ŚRODOWISKA, GÓRNICTWO I ENERGETYKA; 
AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA; 
INŻYNIERIA BIOMEDYCZNA; INŻYNIERIA MATERIAŁOWA

#CAD/CAM/MES #PROJEKTOWANIE #ANALIZY #WYTWARZANIE 
#KONSTRUKCJE CIENKOŚCIENNE #TWORZYWA SZTUCZNE – KOMPOZYTY 
#MODYFIKACJE #OPTYMALIZACJA KONSTRUKCJI #IMPLANTY MEDYCZNE
#UTRATA STATECZNOŚCIWYBOCZENIE #BADANIA KONSTRUKCJI  
I MATERIAŁÓW #STATYCZNE I DYNAMICZNE, NIELINIOWE I TERMICZNE 
#ANALIZY SZTYWNOŚCIOWO-WYTRZYMAŁOŚCIOWE

Zespół ZTW - MES znajduje się na Wydziale Samocho-
dów i Maszyn Roboczych PW, w Instytucie Podstaw  
Budowy Maszyn. 

Realizuje prace na rzecz podmiotów prawnych i fizycz-
nych w zakresie wykonywania analiz symulacyjnych 
zjawisk występujących w konstrukcjach maszyn, 
urządzeń i konstrukcji w zakresie statycznym i dyna-
micznym, z uwzględnieniem materiałów klasycznych 
i nowych struktur polimerowych, ceramicznych, 
kompozytowych i hybrydowych celem potwierdzenia 
sformułowanych założeń konstrukcyjnych i sztyw-
nościowo–wytrzymałościowych, oznaczenia zjawisk 
krytycznych oraz przeprowadzenia optymalizacji pracy 
urządzeń.

Był organizatorem konferencji i seminariów 
naukowych, w tym: II Krajowej Konferencji Naukowej 
„Szybkie prototypowanie. Modelowanie – Wytwarzanie 
– Pomiary” (2016), „Trwałość połączeń spawanych: 
Nowe metody – Nowe narzędzia – Nowe możliwości”, 
BUD-SOFT (2017), „Konstrukcje cienkościenne 
prezentacja dorobku, doświadczeń oraz możliwości 
badawczych” (2018).

Partnerami Zespołu są m.in. Faurecia Automotive 
Polska S.A., Megaterm Sp. z o.o., Alnor Systemy Wen-
tylacji Sp. z o.o., AFT Sp. z o.o., AMZ Kutno, Gumet Sj.  
Sp. k., Autivox. Sp. z o.o., Fabryka Urządzeń Dźwigo-
wych Sp. z o.o. w Bolęcinie, Autosan Sp. z o.o., Gajek 
Engineering. Turbiny wodne, Evergrip Sp. z o.o., Gre-
novi Sp. z o.o. Sp. k., Przedsiębiorstwo Budowlane 
„JANBUD” Sp. z o.o., Wallstein GmbH, ME-TALTECH  
Sp. z o.o., PGE Polska Grupa Energetyczna S.A., P.P.H.U. 
Olecko, Protektor S.A., Polską Spółką Gazownictwa  
Sp. z o.o., PHU SADDAR, Zircon Poland Sp. z o.o.

KONTAKT

dr hab. inż. Piotr Żach, prof. uczelni
piotr.zach@pw.edu.pl 
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INFRASTRUKTURA BADAWCZA

	� LABORATORIUM WYTRZYMAŁOŚCI MATERIAŁÓW
	◻ maszyny wytrzymałościowe: hydrauliczna dwuosiowa (rozcią-

ganie ze skręcaniem), obciążenia cykliczne oraz mechaniczna 
jednoosiowa

	◻ stanowisko do badania pełzania
	◻ komora klimatyczna
	◻ sprzęt pomiarowy: optyczny system pomiaru odkształceń, 

ekstensometry dotykowe, szeroki zakres czujników siły  
i momentu

	� PRACOWNIA WIBROAKUSTYKI
	◻ komora bezechowa
	◻ komora pogłosowa
	◻ stanowisko do badania dynamiki układów przeniesienia mocy
	◻ wzbudnik elektrodynamiczny o nośności statycznej 100 kg
	◻ rura impedancyjna
	◻ sprzęt pomiarowy: analizatory wielokanałowe; laserowe 

mierniki drgań skrętnych, prędkości, przyspieszeń, mikrofony, 
akcelerometry, kierunkowe i dookólne źródła dźwięku

	� stacje robocze i oprogramowanie
	◻ SolidWorks
	◻ Abaqus CAE
	◻ Ansys
	◻ HyperMesh
	◻ Mathematica

WYBRANE PROJEKTY

	� Opracowanie lekkiej zabudowy do samochodów dostawczych 
(POIR, 2019)

	� Ważące platformy pomiarowe o wysokim potencjale innowacyj-
nym (POIR, dla MEGATERM PLUS Sp. z o.o., 2016–2018)

	� Zaprojektowanie i wytworzenie typoszeregu polimerowych belek 
pomiarowych (POIG, dla MEGATERM PLUS Sp. z o.o., 2011–2015)

	� Strukturalna charakterystyka nieliniowego tłumienia materiałów 
polimerowych (MNiSW, 2009–2011)

  OFEROWANE USŁUGI

	� CAD/CAM/MES Projekty, analizy, badania, wdrożenia  
od podstaw oraz modyfikacje i optymalizacje:

	◻ konstrukcje cienkościenne
	◻ konstrukcje maszyn i urządzeń
	◻ struktury: 

	◻ warstwowe
	◻ uzyskane za pomocą druku 3D
	◻ do zastosowań medycznych: modelowanie 

elementów twarzoczaszki, płyt łączących, implantów
	� ocena sztywności i wytrzymałości konstrukcji – analizy MES:

	◻ statyczne, dynamiczne, termiczne
	◻ zagadnienia nieliniowe: 

	◻ nieliniowe (hiperelastyczne) modele materiałów 
	◻ duże deformacje i odkształcenia 
	◻ kontakt

	� badania materiałów i struktur:
	◻ ocena sztywności i wytrzymałości
	◻ identyfikacja właściwości mechanicznych materiałów 

metalowych i tworzyw sztucznych
	� programowanie i automatyzacja

PATENTY

	� Polymer measuring beam (US 10663359 B2)
	� Belka tensometryczna i sposób wykonania belki tensome-

trycznej (PL 218144)
	� Przekładnia stożkowa obiegowa różnicowa (PL 214551)
	� Polimerowa płyta pomiarowa platformy wagowej i sposób 

wytwarzania polimerowej płyty pomiarowej platformy 
wagowej (PL 414679)

	� Belka pomiarowa i sposób wykonania belki pomiarowej  
(PL 223819)
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