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LISTA TEMATčW

Temat / Zadanie Kierownik 
Zakğad 
Prac. 

Liczba 
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Problemy aeromechaniki, eksploatacji, diagnostyki maszyn  
i urzŃdzeŒ energetycznych 

Prof. dr hab. inŨ  
Piotr Doerffer 

  

Zadanie 1: Zagadnienia aeromechaniki, eksploatacji  
i diagnostyki cieplno-przepğywowej turbin parowych 

Prof. dr hab. inŨ.  
Andrzej 
Gardzilewicz 

Z1 5.25 

Zadanie 2: Przepğywy pod- i naddŦwiňkowe z silnymi oddziağywaniami Prof. dr hab. inŨ  
Piotr Doerffer 

Z2 8.5 

T
e
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2
 Procesy ekologicznego spalania w urzŃdzeniach energetycznych,  

takŨe z wykorzystaniem biomasy 
Dr inŨ.  
Dariusz KardaŜ 

  

Zadanie 1: Modele proces·w proekologicznego spalania w urzŃdzeniach 
energetycznych 

Prof. dr hab. inŨ.  
Janusz Badur 

Z3 3.5 

Zadanie 2: Transport energii i spalanie w przepğywie  
z wykorzystaniem odnawialnych Ŧr·değ energii 

Dr inŨ.  
Dariusz KardaŜ 

Z4 5 
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3
 

Problemy cieplno-przepğywowe w urzŃdzeniach niskotemperaturowej 
energetyki cieplnej, takŨe z wykorzystaniem odnawialnych Ŧr·değ energii 

Prof. dr hab. inŨ.  
Marian Trela 

  

Zadanie 1: Mikrosiğownie na czynniki organiczne Prof. dr hab. inŨ.  
Jarosğaw Mikielewicz 

Z5 4.5 

Zadanie 2: Obiegi skojarzone lewobieŨne oraz prawobieŨne z wykorzystaniem 
ekologicznych czynnik·w roboczych 

Prof. dr hab. inŨ.  
Marian Trela 

Z6 5.5 

Zadanie 3: Zastosowanie proces·w elektrohydrodynamicznych oraz nanotechnologii 
w zagadnieniach cieplno-przepğywowych energetyki 

Dr hab. inŨ.  
A. Jaworek 

P1 4 

 
razem etat·w: 36.25
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

1. KsiŃŨki

ÁJanusz Badur, Rozw·j pojňcia energii

Wydawnictwo IMP PAN, GdaŒsk 2009, 1186 stron
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

2. Publikacje

a) publikacje recenzowane ï33 (31)

w tym publikacje z listy filadelfijskiej ï13 (8)

b) zaproszone wykğady ï13 (4)

c) referaty na konferencjach miňdzynarodowych ï46 (31)

d) referaty na konferencjach krajowych ï15 (19)

3. Prace doktorskie (1)

dr Sebastian Kowalczyk (promotor Janusz Badur)

dr inŨ. Jacek ŧabski(promotor Zygmunt WierciŒski)

(x) ïdane z poprzedniego roku
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

4. DziağalnoŜĺ w instytucjach (programach) krajowych

Mikielewicz J.ïwiceprezes Oddziağu PAN w GdaŒsku

Mikielewicz J.ïwiceprzewodniczŃcy Komitetu Energetyki PAN

Mikielewicz J.ïczğonek Komitetu Termodynamiki i Spalania

Doerffer P.ïprzewodniczŃcy Podsekcji Przepğyw·w Wewnňtrznych, Sekcja 

Mechaniki Pğyn·w Komitetu Mechaniki PAN

Doerffer P.ïczğonek Rady Naukowej TASK jako przedstawiciel PAN

Trela M. ïczğonek Komitetu Termodynamiki i Spalania PAN
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

5. DziağalnoŜĺ w instytucjach (programach) miňdzynarodowych (1)

Butrymowicz D.ïczğonek Miňdzynarodowego Instytutu Chğodnictwa w 

ParyŨu, Komisja B1 - Thermodynamics and Heat Transfer Processes

Butrymowicz D.ïczğonkostwo w Komitecie Naukowym 7th International 

Conference on Compressors, Papiernicka-Smolenice, Sğowacja

Butrymowicz D.ïczğonkostwo w Komitecie Naukowym EUROTHERM 

International Seminar on ejector/jet pump technology and application, Louvain-

La-Neuve, Belgia

Doerffer P.ïczğonek ERCOFTAC (European Research Community On Flow, 

Turbulence And Combustion) Management Bard and Industry Advisory 

Committee



7

OSIłGNIŇCIA OśRODKA

5. DziağalnoŜĺ w instytucjach (programach) miňdzynarodowych (2)

Doerffer P.ïczğonek komitetu redakcyjnego Journal of Thermal Sciences,

Science Press / Springer-Verlag GmbH 

Doerffer P.ïredaktor kwartalnika TASK Quarterly

Doerffer P.ïczğonek Miňdzynarodowego Komitetu Konferencyjnego 

International Symposium on Aerothermodynamics of Internal Flows (ISAIF)

Gğuch J.ïczğonek American Society of Mechanical Engineers (ASME)

Lampart P. ïczğonek International Gas Turbine InstituteTurbomachinery

Committee, ASME

Mikielewicz J.ïczğonekWessex Institute of Technology Southampton, UK

Mikielewicz J.ïczğonekInternational Centre of Heat and Mass Transfer

WierciŒski Z.ïczğonek Geselschaft f¿r Angewandte Mathematik und Mechanik

WierciŒski Z.ïczğonek EUROMECH

WierciŒski Z.ïuczestnik The ERCOFTAC SIG 10 on Transition Modelling
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

6. Uzyskane honory i wyr·Ũnienia

Prof. J. Mikielewicz doktorat honorowy Politechniki 

KoszaliŒskiej, 10.VI.2009

Doc. D. Butrymowicz wyr·Ũnienie The International Institute of 

Refrigeration w ParyŨu
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

7. WdroŨenia

Ograniczenie strat niepeğnego spalania wňgla w kotle OP-230 w 

wyniku zmian konstrukcyjnych palnik·w i dysz OFA

autorzy: D. KardaŜ, I. Wardach, T. KamiŒski, J. Kluska.

Zastosowanie wiru poziomego utworzonego przez dysze powietrza 

nadpğomieniowego i dodatkowych zawirowywaczy w palnikach zmniejszyğo 

zawartoŜĺ czňŜci palnych w popiele lotnym o okoğo 4%, co na jednym kotle 

daje rocznŃ oszczňdnoŜĺ paliwa ok. 770 ton paliwa.  WartoŜĺ zaoszczňdzonego 

wňgla w jednym kotle wynosi okoğo 300 tys. zğ.

Analiza i obliczenia wytrzymağoŜciowe CSD typoszeregu wirnik·w 

D355-D1000 oddymiajŃcych wentylator·w osiowych

autorzy: J. Badur, M. Karcz, M. LemaŒski, D. SğawiŒski. 

Opracowano metodologiň obliczeŒ typoszeregu osiowych wentylator·w 

oddymiajŃcych dla firmy MERCOR, kt·ra pozwala na przeprowadzenie 

rzeczywistych test·w dopuszczajŃcych wentylatory do pracy w ekstremalnych 

warunkach jedynie na wybranych urzŃdzeniach z typoszeregu, co pozwala na 

wymierne oszczňdnoŜci.
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

8. Organizacja konferencji

É Miňdzynarodowa Konferencja Naukowa ĂStan Pozyskiwania 

Odnawialnych ťr·değ Energii w Polsceò,  ĞomŨa 7-18.IV.2009

organizatorzy: IMP PAN (J. Mikielewicz), PaŒstwowa WyŨsza Szkoğa 

Informatyki i PrzedsiňbiorczoŜci w ĞomŨy, Elektrociepğownia Biağystok

É VIII Warsztaty Wielofazowe ĂModelowanie przepğyw·w wielofazowych 

w ukğadach termochemicznychò, WieŨyca, 31.V-2.VI.2009

organizatorzy: J. Pozorski (O1) i D. KardaŜ (O2/Z4)

É 3rd Symposium on Hybrid RANS-LES Methods, GdaŒsk, 10-12.VI.2009

organizatorzy: P. Doerffer, O. Szulc

É EUROTHERM International Seminar on ejector/jet pump technology 

and application, Louvain-La-Neuve (Belgia), 7-9.IX.2009

organizatorzy: Universit® Catholique de Louvain, Facult® Polytechnique de 

Mons, IMP PAN (D. Butrymowicz)
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OSIłGNIŇCIA OśRODKA

9. Wsp·ğpraca miňdzynarodowa

ÉWsp·ğpraca z Instytutem Budowy Maszyn Narodowej Akademii Nauk 

Ukrainy, dotyczŃca oprogramowania do obliczeŒ numerycznych przepğywu w 
maszynach wirnikowych (prof. A. Gardzilewicz).

ÉWsp·ğpraca w ramach projekt·w europejskich, w tym koordynacja projektu 

europejskiego UFAST przez prof. P. Doerffera. 

ÉWsp·ğpraca z Instytutem Technicznej Ciepğofizyki (ITTF) Narodowej 

Akademii Nauk Ukrainyw Kijowie w badaniach przejŜcia laminarno-turbulentnego 

indukowanego Ŝladami spğywowymi (doc. Z.  WierciŒski).

ÉWsp·ğpraca z Universitet Catholique de Louvain (UCL), Facult des sciences 

appliqu®s, Unit TERM (Belgia) w zakresie badaŒ nad strumienicami jedno- i 

dwufazowymi do wykorzystania ich w zagadnieniach energii odnawialnych, zgodnie z 

umowŃ o wsp·ğpracy naukowej i naukowo ïtechnicznej z zagranicŃ na lata 2008-2010 

(doc. D. Butrymowicz).

ÉWsp·ğpraca z National University of Singaporew ramach programu ñJoint 

Singapore-Poland S&T Co-operationò pt. Wytwarzanie nowych nanokompozytowych 

filtr·w membranowych dla nowych zastosowaŒ technologicznych (doc. A.  Jaworek).
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PROJEKTY BADAWCZE W OśRODKU

1. PROJEKTY MNiSW

Liczba projekt·w: realizowanych ï19 (18), w tym uzyskane w 2009 ï7 (3)

lp Kierownik  

nr grantu 
Tytuğ projektu Nr i data 

rozp. umowy 

Termin 

zakoŒczenia 

1 H. BieliŒski 

N5121880339 

Analiza wymiany ciepğa i ruchu pğynu w mini-  

i mikrokanağach obiegu dwufazowego z cyrkulacjŃ 

naturalnŃ i wymuszonŃ 

1880/B/T02/07/33 

17.10.2007 

16.10.2010 

2 D. Butrymowicz 

N51201331/1179 

Badania strumienicowych ukğad·w klimatyzacyjnych 

pracujŃcych z naturalnymi czynnikami roboczymi 

1179/T02/20/06/31 

31.10.2006 

30.10.2009 

3 Z. DroŨyŒski 

N512356137 

Analiza moŨliwoŜci chğodzenia przy pomocy 

cyrkulacji w obiegu rury cieplnej 

3561/B/T02/09/37 

22.09.2009 

21.09.2012 

4 A. Krupa  

N51201132/2622 

Pomiar stopnia zapeğnienia w przepğywach 

dwufazowych za pomocŃ przetwornika 

pojemnoŜciowego 

2622/T02/07/32 

 27.03.2007 

26.03.2009 

5 A. Krupa  

N523416937 

Badanie wğaŜciwoŜci filtracyjnych nanowğ·knin 

wytwarzanych metodŃ elektrohydrodynamicznŃ 

4169/B/T02/09/37 

26.08.2009 

25.02.2012 

6 M. Lackowski 

N513396936 

Zastosowanie dielektroforezy do regulacji przepğywu 

w mikrokanağach w energetyce rozproszonej 

3969/B/T02/09/36 

15.04.2009 

14.10.2011 

 

c.d.n.
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PROJEKTY BADAWCZE W OśRODKU

projekty MNiSW (ciŃg dalszy)

lp Kierownik  

nr grantu 

Tytuğ projektu 
Nr i data 

rozpoczňcia 

umowy 

Termin 

zakoŒczenia 

7 R. Matysko 

N513 4190349 

Badania poprawy efektywnoŜci energetycznej ukğad·w 

chğodniczych  poprzez odzysk ciepğa przegrzania 

4190/B/T02/08/34 

 09.05.2008 
08.05.2011 

8 T. Ochrymiuk  

N501367134 
SkutecznoŜĺ chğodzenia ğopatek turbinowych przy r·Ũnych 

konfiguracjach wydmuchu chğodziwa 

3671/B/T02/08/34 

05.05.2008 

09.05.2011 

9 J. Saczuk 

(A. Cenian) 

3T10B 014 30 

Chğodzenie mikropowierzchni ciağa stağego przy pomocy 

r·Ũnych efektywnych metod takich jak spraye, 

mikrostrugi, mikrorury cieplne, radiatory, kanağy cieplne 

oraz rozporaszacze ciepğa 

1400/T02/06/30 

14.06.2006 

13.06.2009 

10 M. Szymaniak 

N513312735 

Kompleksowe badanie wpğywu uksztağtowania geometrii 

kanağ·w ğopatkowych w obrňbie upust·w na strukturň i 

sprawnoŜĺ przepğywu  ostatnich stopni turbin parowych 

3127/B/T02/08/35 

12.09.2008 

11.11.2010 

11 J. świrydczuk 

N51202132/4076 

Analiza numeryczna 3D wzajemnego oddziağywania 

koherentnych struktur wirowych  w wieŒcu wirnikowym 

stopnia turbinowego 

4076/T02/07/32 

03.04.2007 

02.08.2009 

12 Z. WierciŒski 

N50105031/3369 

Wpğyw skali turbulencji na przejŜcie laminarno-

turbulentne typu bypass w aerotermicznej warstwie 

przyŜciennej 

3369/T02/06/31 

16.11.2006 

15.05.2009 

 

c.d.n.
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PROJEKTY BADAWCZE W OśRODKU

lp Kierownik  

nr grantu 

Tytuğ projektu 
Nr i data 

rozpoczňcia 

umowy 

Termin 

zakoŒcz. 

Projekty   badawcze   habilitacyjne 

13 H.BieliŒski 

N512356037 

Uog·lnienie modelu termosyfonu z cyrkulacjŃ czynnika w 

pňtli z przemianami fazowymi w obecnoŜci p·l masowych 

3560/B/T02/09/37 

22.09.2009 

21.09.2011 

14 A. Krupa  

N511352037 

Badanie wpğywu wyğadowania wstecznego na proces 

odpylania elektrostatycznego 

3520/B/T02/09/37 

28.08.2009 

27.02.2011 

15 R. Szwaba 

N502265837 

Aplikacja strumieniowych generator·w wir·w wzdğuŨnych 

do redukcji oderwania w przepğywie naddŦwiňkowym 

2658/B/T02/09/37 

12.10.2009 

11.10.2011 

Projekty   badawcze   promotorskie 

16 J. Badur 

(S. Kowalczyk) 
N51301032/2098 

Tr·jwymiarowy model matematyczny reakcji 

elektrochemicznej w porowatych spiekach ogniwa SOFC 

2098/T02/07/32 

30.03.2007 

29.03.2009 

17 D. Butrymowicz 

(T. Hajduk)  
N51302432/4092 

Badanie opor·w cieplnych zanieczyszczeŒ w aspekcie 

degradacji termicznej wymiennik·w ciepğa w siğowniach 

parowych 

4092/T02/07/32 

12.04.2007 

11.04.2009 

18 D. Butrymowicz 

(K.śmierciew) 

N513397336 

Badania eksperymentalne i teoretyczne strumienic 

napňdowych w ukğadach klimatyzacji solarnej 

3973/B/T02/09/36 

23.04.2009 

15.03.2011 

19 A. Jaworek 

(A. Sobczyk) 
N501010433 

Badania powstawania struktur wňglowych w gazach 

zjonizowanych zawierajŃcych wňglowodory 

0104/B/T02/07/33 

22.11.2007 
21.11.2009 

 

projekty MNiSW (dokoŒczenie)
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PROJEKTY BADAWCZE W OśRODKU

2. PROJEKTY ZAGRANICZNE ï6 (7)

lp 
Kierownik  

Koordynator  
Tytuğ projektu 

Nr i data rozp. 

umowy 

Termin 

zakoŒcz. 

1 P. Doerffer 

Snecma 

Moteurs 

TLC  ï Towards Lean Combustion (W kierunku ubogiego 

spalania), koordynator Snecma Moteurs 
118/6PRUE/2005/7 

30.03.2006 

28.02.2009 

2 P. Doerffer 

Rolls-Royce 

Deutschland 

AITEB -2 ï Aerothermal Investigations on Turbine 

Endwalls and Blades (Badania cieplno-przepğywowe 

turbinowych Ŝcian ograniczajŃcych i ğopatek) 

119/6PRUE/2005/7 

29.03.2006 

28.02.2009 

3 P. Doerffer 

IMP PAN 

UFAST ï Unsteady effects of shock wave induced 

separation (Niestacjonarne efekty w oderwaniu 

wywoğanym falŃ uderzeniowa) 

47/6PRUE/2006/7 

12.07.2006 

31.05.2009 

4 P. Doerffer 

IMP PAN 

IMP Survey ï Capacity Report-2 ï Survey and Prospects 

of IMP PAN Research 

CSA-SA FP7-REGPOT-

2007-2 

2009 

30.04.2009 

5 P. Doerffer 

Rolls-Royce 

ERICKA  ï Engine Representative Internal Cooling 

Knowledge and Applications 

ACP8-GA-2009-233799 

2008 
2012 

6 A. Jaworek Wytwarzanie nowych nanokompozytowych filtr·w 

membranowych dla nowych zastosowaŒ technologicznych 

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

83/SIN/2006/02 

6.11.2006 

5.11.2009 
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ZLECENIA ZEWNŇTRZNE C2

Liczba prac w C2 ï15 (11)

Lp Kierownik 

umowy 
Zleceniodawca Tytuğ Nr 

umowy 

1 J. Badur ALSTOM Power  
Sp. z o.o., ElblŃg 

Obliczenia pracy ukğadu spalania turbiny GT8C 
dla gazu GZ50 

45/08 

2 D. KardaŜ Elektrociepğownie 
WybrzeŨe S.A., 
GdaŒsk 

Wykonanie analizy spalania 3 r·Ũnych rodzaj·w 
wňgla w wybranym kotle OP-230 w kontekŜcie 
zawartoŜci czňŜci palnych w popiele lotnym 

4/09 

3 P. Doerffer Forsmarks Kraftgrupp 
AB, Szwecja 

Specyfikacja stanowiska pomiarowego dla badaŒ 
wymiany ciepğa na popychaczu prňta sterujŃcego 

w reaktorze 

7/09 

4 J. Badur MERCOR S.A., 
GdaŒsk 

Analiza, obliczenia wytrzymağoŜciowe 
typoszeregu wirnik·w D=[355-1000] mm do 

wentylator·w osiowych oddymiajŃcych 

12/09 

5 D. KardaŜ Instytut Chemicznej 
Przer·bki Wňgla, 

Zabrze 

Modelowanie przebiegu ciŜnienia rozprňŨenia w 
komorze koksowniczej 

14/09 

6 D. KardaŜ Baltic Malt Sp. z o.o., 
GdaŒsk 

Pomiar wydatku objňtoŜciowego powietrza w 
suszarni sğodu 

15/09 

7 P. Doerffer Rolls-Royce, Niemcy Symulacja chğodzenia strugowego przy pomocy 
metody LES 

17/09 

 
c.d.n.
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ZLECENIA ZEWNŇTRZNE C2
(dokoŒczenie)

Lp Kierownik 

umowy 
Zleceniodawca Tytuğ Nr 

umowy 

8 D. KardaŜ Elektrociepğownie 
WybrzeŨe SA, GdaŒsk 

Wykonanie dokumentacji remontowej palnik·w i 
dysz OFA kotğa OP-230 

21/09 

9 D. KardaŜ Instytut Chemicznej 
Przer·bki Wňgla, 
Zabrze 

Przeprowadzenie obliczeŒ symulacyjnych 
konwersji wňglowodor·w dla wybranych gaz·w 
przemysğowych 

23/09 

10 J. Badur UrzŃd Miasta Gdynia Wzmocnienie stropu w budynku Zesp. Szk·ğ nr 15 28/09 

11 D. KardaŜ Baltic Malt Sp. z o.o., 
GdaŒsk 

Pomiar ciepğa wymiennik·w ciepğa duŨej mocy w 
instalacji produkcji sğodu 

29/09 

12 J. Badur UrzŃd Miasta Gdynia Rewitalizacja konstrukcji i budynk·w Zespoğu 

Szk·ğ nr 15 

35/08 

13 J. Badur UrzŃd Miasta Gdynia Nadz·r autorski nad realizacjŃ rob·t zwiŃzanych 
ze wzmocnieniem stropu w budynku Zespoğu  

Szk·ğ nr 15 

39/09 

14 D. KardaŜ Instytut Chemicznej 
Przer·bki Wňgla, 

Zabrze 

Opracowanie uniwersalnego programu 
komputerowego do numerycznej symulacji wolnej 

pirolizy wňgla 

65/09 

15 D. KardaŜ Instytut Chemicznej 

Przer·bki Wňgla, 
Zabrze 

Przeprowadzenie obliczeŒ numerycznych kinetyki 

pirolizy wybranych wňgli 

69/09 
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Problemy aeromechaniki, 

eksploatacji, diagnostyki maszyn 

i urzŃdzeŒ energetycznych

Kierownik tematu: Prof. Piotr Doerffer

Temat O2 / T1
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Zagadnienia aeromechaniki, eksploatacji 

i diagnostyki cieplno-przepğywowej 

turbin parowych

Temat O2/T1, Zadanie 1

Wykonawcy: Prof. dr hab. inŨ. A. Gardzilewicz, kierownik zadania

dr hab. inŨ. P. Lampart

dr hab. inŨ. J. świrydczuk

dr hab. inŨ. J. Gğuch

dr inŨ. M. Szymaniak

mgr inŨ. A. Nastağek

mgr inŨ.Ğ.Jňdrzejewski

mgr inŨ. A. Nastağek

Prof. dr hab. inŨ. J. KrzyŨanowski- emeryt
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Przedmiot badaŒ

É Badania przepğywu gazu lepkiego w turbinach z wykorzystaniem metod CFD

É Badania mechanizm·w generacji strat w turbinach osiowych i promieniowych, 

w tym teŨ strat nieszczelnoŜci

É Badania oddziağywania niestacjonarnego typu kierownica ïwirnik

É Redukcja niestacjonarnych obciŃŨeŒ stopnia regulacyjnego turbiny zwiŃzanych 

z cyklem zasilania czňŜciowego

É Badania turbin parowych pracujŃcych w zakresie zmiennych obciŃŨeŒ 

(rozruchy, zatrzymania )

É Optymalizacja sprawnoŜciowa ukğad·w przepğywowych turbin

É Rozw·j metod diagnostyki cieplno-przepğywowej turbin parowych

É Analiza moŨliwoŜci regulacji wody chğodzŃcej w obiegach cieplnych turbin 

parowych

É Prace nad ulepszeniem instytutowej licencji nowego stopnia turbiny parowej 

przed upustem regeneracyjnym 
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Uzyskane rezultaty

É Przeprowadzono analizň r·Ũnych modeli matematycznych przepğywu pary w 

turbinie i ich realizacji numerycznych dla wykorzystania w procesie 

projektowania. Weryfikacje obliczeŒ oparto o eksperymenty, takŨe wğasne. 

Prace dotyczyğy:

- szczeg·ğowej oceny strat energetycznych,

- okreŜlenia  zjawisk niestacjonarnych, w tym analizy wpğywu modeli turbulencji

- oceny niesymetrii obwodowej,

- badania stan·w rozruch·w i zatrzymaŒ,

É Opisano niestacjonarne obciŃŨenia ğopatek wirnikowych stopnia regulacyjnego w 

cyklu zasilania czňŜciowego

É OkreŜlono efektywnoŜĺ procesu nagrzewania turbiny przeciwprňŨnej w trakcie 

rozruchu 

É Rozbudowano program optymalizacji sprawnoŜciowej ukğad·w ğopatkowych 

turbin o procedury parametryzacji i optymalizacji profili

É OkreŜlono ekonomicznie opğacalne zakresy zmian parametr·w pracy 

regulowanych pomp wody chğodzŃcej turbin 200 MW

É Wykorzystano metodň sztucznych sieci neuronowych w diagnostyce cieplno-

przepğywowej turbin parowych dla okreŜlenia miejsc i stopnia degradacji 

aparat·w skğadowych, w oparciu o bieŨŃce pomiary

É WdroŨono na bloku w elektrowni Poğaniec instytutowe rozwiŃzanie stopnia w 

czňŜci NP turbiny 13K-225 z wylotem ND- 41 firmy Alstom 
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Projekty badawcze

wğasne MNiSW: 3 (w tym 1 PBZ)

koordynacja POIG: 3.1. S2B 

NORWAY GRANTS: Rozw·j Energetyczny Gmin w zgodzie z NaturŃ

udziağ POIG: 1.1 - Modelowe kompleksy agroenergetyczne...

INTERREG : BioENERGY PROMOTION 

NORWAY GRANTS: Energy Conservation without Borders

Publikacje

ğŃcznie w ramach zadania i projekt·w ï20, w tym 4 z listy filadelfijskiej:

É świrydczuk J., Two vortex interaction patterns in a turbine rotor, Polish Maritime Research, 

Vol. 60, No. 2(2009), pp. 45-53 

É Wr·blewski. W., Dykas S., Gardzilewicz A., Kolovratnik P., Numerical and experimental 

investigation of steam condensation in PL part of large power turbine. Journal of Fluids 

Engineering, Trans. ASME, Vol. 131, No. 4 (2009)

É LampartP., Investigationof endwall flows and lossesin axial turbines,Part I. Formationof

endwallflowsandlosses, J. Theoret. Appl. Mech,Vol. 47, No 2 (2009), pp. 321-342

É LampartP., Investigationof endwall flows and lossesin axial turbines,Part II . Theeffectof

geometricalandflow parameters, J. Theoret. Appl. Mech,Vol. 47, No 4 (2009), pp. 829-853

WdroŨenia: Licencja stopnia w turbinie parowej 225 MW w El. Poğaniec
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Redukcja niestacjonarnych obciŃŨeŒ stopnia regulacyjnego turbiny 

Kontury ciŜnienia

Siğy niestacjonarne 

ïtypowy stopieŒ regulacyjny

Siğy niestacjonarne ïstopieŒ regulacyjny nowej konstrukcji
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StrumieŒ ciepğa na powierzchni  

korpus·w (przepğyw z 

kondensacjŃ bğonowŃ)
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Temperatura w pğynie i metalu (oraz izolacji) - faza 6 rozruchu turbiny

Nagrzewanie turbiny parowej przy rozruchu
P. Lampart, M. Szymaniak

Temperatura metalu 

(por·wnanie z eksperymentem)

Schemat nagrzewania turbiny



8 ïrotor wake

9 ïrotor trailing shed vortices

Produkcja 

entropii

1     ïstator wake

2, 3 ïstator passage vortices

Analiza przepğyw·w niestacjonarnych w stopniu turbinowym: z/cz = 1.1

25

4, 5 ïrotor passage vortices

6, 7 ïstator trailing shed vortices
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Nowoczesne metody diagnostyki cieplno-przepğywowej 

parowych turbozespoğ·w energetycznych

W badaniach pokazano, Ũe: 

É zastosowanie sztucznych sieci neuronowych (SSN) jako metody sztucznej inteligencji dla relacji diagnostycznych 

jest wystarczajŃco dokğadne w diagnostyce cieplno-przepğywowej przy degradacjach wielokrotnych, 

É rozwijana metoda diagnostyki cieplno-przepğywowej pozwala, obok detekcji i lokalizacji, 

r·wnieŨ na okreŜlenie rozmiaru degradacjiprzy degradacjach wielokrotnych, 

É moŨna odtwarzaĺ wzorce fluktuacji wskaŦnika sprawnoŜci przez SSN dla diagnostyki on-line. 

Przykğad 

parametru 

okreŜlajŃcego 

rozmiar 

degradacji 

(WYJśCIE)

Przykğad odchyğki 

parametru 

cieplno-

przepğywowego 

spowodowanej 

degradacjŃ 

geometrii 

(WEJśCIE)

WartoŜĺ rzeczywista zdegradowanego parametru 

WartoŜĺ okreŜlona metodŃ diagnostycznŃ SSN

.

Trend zmian wskaŦnika sprawnoŜci z pomiar·w  

Trend zmian wskaŦnika sprawnoŜci wyznaczony przez SSN

Rozpoznawanie rozmiaru degradacji przez 

sztuczne sieci neuronowe

Odtwarzanie fluktuacji wzorca wskaŦnika sprawnoŜci przez sztuczne sieci neuronowe

Przykğady zastosowaŒ 

sztucznych sieci neuronowych 

dla diagnostyki cieplno-

przepğywowej
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WdroŨenie nowego rozwiŃzania przed upustem regeneracyjnym 

w czňŜci NP turbiny 225 MW blok nr 3 w elektrowni Poğaniec

Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Gardzilewicz (kierownik zespoğu)

dr inŨ. M. Szymaniak, dr inŨ. A. PağŨewicz, dr hab. inŨ. J. Gğuch, mgr inŨ. St. Marcinkowski,

SprawnoŜciowo-eksploatacyjne zalety stosowania pierŜcienia wg patentu P-106-805:

Éeliminacja zawirowaŒ za stopniem w pğaszczyŦnie merydionalnej i obwodowej

Éeliminacja mieszania dw·ch strumieni przepğywu gğ·wnego z przeciekiem

Éwykorzystanie wyŨszej energii przecieku nad ğopatkowego w upuŜcie regeneracyjnym 

Ézmniejszenie erozji przez efektywnŃ separacjň kropel wody 
Éniska cena w por·wnaniu z innymi rozwiŃzaniami 
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Przepğywy pod- i naddŦwiňkowe 

z silnymi oddziağywaniami

Temat O2/T1, Zadanie 2

Wykonawcy: Prof. dr hab. inŨ. Piotr Doerffer, kierownik zadania

dr inŨ. Ryszard Szwaba

mgr inŨ. Oskar Szulc

mgr inŨ. Jan Artur Szumski

mgr inŨ. Tomasz Lewandowski

mgr inŨ. Janusz Telega

dr hab. inŨ. Zygmunt WierciŒski

dr inŨ. Jacek ŧabski, 

mgr inŨ. J. Jurkowska
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Przedmiot badaŒ

É przeciwdziağanie oderwaniu na podciŜnieniowej stronie ğopatki turbinowej 

przez zastosowanie generator·w strumieniowych (FlaszyŒski, Szwaba) 

É likwidacja fali uderzeniowej przez pasywnŃ wentylacjň (Szulc)

É pomiary wir·w wzdğuŨnych generowanych przez skoŜny jet 

(Szwaba, FlaszyŒski, Telega)

É numeryczne  i eksperymentalne okreŜlenie charakterystyk przepğywu przez 

perforowane Ŝciany o r·Ũnej porowatoŜci  (Lewandowski, Szumski) 

É doskonalenie metody pomiaru ciŜnienia przy pomocy farby (PSP) 

(Szumski, Telega, Szwaba)

É badania eksperymentalne mikroprzepğyw·w (Ochrymiuk, Szwaba)

É badanie przejŜcia laminarno-turbulentnego (PLT) typu by-pass, 

spowodowanego podwyŨszona turbulencjŃ strumienia zewnňtrznego, 

a w szczeg·lnoŜci wpğywu intensywnoŜci i skali turbulencji na PLT

É badanie zjawisk przepğywowych w sytuacji oddziağywania ujemnego 

i dodatniego strumienia (jetu) z warstwŃ przyŜciennŃ
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Uzyskane rezultaty

A: Przepğywy pod- i naddŦwiňkowe z silnymi oddziağywaniami

É OkreŜlono warunki oderwania na ğopatce z otworami chğodzŃcymi 

i z generatorami wir·w w nowej komorze pomiarowej 

É OkreŜlono niestacjonarne efekty oddziağywania fali uderzeniowej 

z warstwŃ przyŜciennŃ przy liczbie Macha M = 1.35 i M = 1.45

É Wyznaczono charakterystyki przepğyw·w przez perforowane  Ŝciany 

o r·Ũnych geometriach perforacji z przepğywem stycznym

É Zbudowano i uruchomiono nowe stanowisko pomiarowe do badania 

mikroprzepğyw·w

B: PrzejŜcie laminarno-turbulentne w maszynach przepğywowych

É Wyznaczono korelacjň poczŃtku przejŜcia laminarno-turbulentnego (PLT) 

z uwzglňdnieniem jednoczesnego wpğywu intensywnoŜci i skali turbulencji

É Wykorzystano dystrybuanty rozkğadu Weibullado wyznaczenia korelacji 

poczŃtku PLT

É Zidentyfikowano fale Tollmiena-Schlichtingaw warstwie przyŜciennej, 

w obszarze pomiňdzy ujemnym i dodatnim jetem
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Publikacje

ğŃcznie -17, w tym najwaŨniejsze:

wykğady zaproszone w celu przedstawienia projektu UFAST:

ü EUCASSïEuropean Conference on Aerospace Sciences, 6-9.VII,2009, Versailles, ParyŨ

ü ISSWï27th International Symposium on Shock Waves, 17-24.VII.2009, St. Petersburg, 

Rosja

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

GdaŒsk
ÇP. Doerffer, O. Szulc, Numerical Simulation of Model Helicopter Rotor in Hover, TASK QUARTERLY, 

Vol.12, No. 3 (2009), GdaŒsk

ÇT. Lewandowski, S. Jebauer, J. CzerwiŒska, P. Doerffer, Entrance Effects in Microchannel Gas Flow,

Journal of Thermal Science(Springer), Vol. 18, No.4 (2009)

ÇR. Szwaba, Shock Wave Induced Separation Control by Air-Jet Vortex Generators in the Curved Nozzle, 

XIX International Symposium on Air Breathing Engine (ISABE), Montreal, Kanada, 7-11.IX.2009

ÇR. Szwaba, Separation control on cooled turbine blades, Proc. of  23rd Turbomachinery Conference,  Pilzen 

VIII. 2009, Czechy

ÇP. FlaszyŒski, R. Szwaba, Optimization of Streamwise Vortex Generator, Developments in Mechanical 

Engineering, Vol. 2(2008), GdaŒskUniversity of Technology Publishers

ÇJ. A. Szumski, P. Doerffer, Experimental investigation on transpiration through perforated wall with 

presence of the transonic tangential stream, 80th Annual Meeting of the International Association of Applied 

Mathematics and Mechanics (GAMM), 9-13.II.2009, Politechnika GdaŒska

A: Przepğywy pod-i naddŦwiňkowe z silnymi oddziağywaniami
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B: PrzejŜcie laminarno-turbulentnew maszynach przepğywowych

ğŃcznie -8, w tym najwaŨniejsze:

É ŧabskiJ., WierciŒskiZ., Influence of the negative and positive jet of wakeon 

laminar-turbulent transition, J. Theoretical and Applied Mechanics, Vol. 47, 

No. 4, pp. 797-814.

É WierciŒskiZ., Kaiser M., ŧabskiJ., Extended Reynolds Analogy for Different 

Flow Conditions of the Heated Plate, Transactions of The Institute of Aviation, 

4/2007 (191), pp. 83-91

É WierciŒskiZ., Wavelet analysis of the wake negative and positive jets influence 

on the laminar-turbulent transition, ERCOFTAC Bulletin, Vol. 80, September 

2009, pp.20-23

É Wesoğowski M., Skotnicka-SiepsiakA., WierciŒski Z., Analiza energii i 

egzergii domu niskoenergetycznego i pasywnego, Czasopismo Techniczne, 

Politechnika Krakowska, Zeszyt 5, 1-B/2009, pp. 251-260  

É WierciŒski Z., ŧabskiJ., Influence of the Wake Negative and Positive Jets on 

the Laminar-Turbulent Transition, Proceedings 8th European Conference on 

Turbomachinery, 23-27.III.2009, Graz, Austria

Publikacje



33

Projekty badawcze

MNiSW ï1 (habilitacyjny - dr inŨ. Ryszard Szwaba, òAplikacja strumieniowych 

generator·w wir·w wzdğuŨnych do redukcji oderwania w przepğywie naddŦwiňkowymò)

SPUB ï3 (prof. P. Doerffer):

UE STREP ï3:

6 PR

Koordynacja

7PR UE 

projekty 

Level-1:

Akronim

Projektu

Tytuğ

Koordynator

TLC Towards Lean Combustion

Snecma Moteurs

AITEB -2

zakoŒczony

Aerothermal Investigation of Turbine Endwalls and Blades

Rolls-Royce Deutschland

UFAST

zakoŒczony

Unsteady Effects Of Shock Wave Induced Separation

Instytut Maszyn Przepğywowych PAN GdaŒsk

Akronim

Projektu

Tytuğ

Koordynator

Capacity 

Report-2 

Koordynacja projektu ĂIMP-Surveyò

ERICKA Engine Representative Internal Cooling Knowledge and Applications

Rolls-Royce Deutschland
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B: PrzejŜcie laminarno-turbulentnew maszynach przepğywowych

Projekty badawcze zakoŒczone w 2009 roku:

Promotorski  MNiSW

Nr N51201831/2027 ò Wpğyw gradientu ciŜnienia na wymianň pňdu i ciepğa przy 

niestacjonarnym opğywie grzanej pğytyò

ZakoŒczony obronŃ doktoratu mgr inŨ. Jacka ŧabskiego w czerwcu 2009

Wğasny MNiSW

Nr N50105031/3369 ĂWpğyw skali turbulencji na przejŜcie laminarno- turbulentne 

typu by-pass w aerotermicznejwarstwie przyŜciennejò

Inne wydarzenia:

Otwarcie przewodu doktorskiego mgr inŨ. Joanny Jurkowskiej nt.: 

ĂJednoczesny wpğyw intensywnoŜci i skali turbulencji na parametry przejŜcia 

laminarno-turbulentnego typu by-passò, paŦdziernik 2009 

Projekty badawcze



Numeryczne i eksperymentalne okreŜlenie charakterystyk 
przepğywu przez perforowane Ŝciany

CFD

Badania eksperymentalne

55.0
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2.1
P

P
M hole

Euroshock model
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1
2

3
4

5

7

6

Budowa i uruchomienie nowego stanowiska 

pomiarowego do badania mikroprzepğyw·w 

przez perforowanŃ pğytkň

Widok stanowiska pomiarowego
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PrzejŜcie laminarno-turbulentne w maszynach przepğywowych 

Wyznaczenie jednoczesnego wpğywu intensywnoŜci i skali turbulencji na parametry PLT 

jest wciŃŨ otwartym problemem mechaniki pğyn·w i maszyn przepğywowych, a takŨe 

modelowania numerycznego, i w tej materii konieczne sŃ badania eksperymentalne.

NowoŜĺ wykonanych badaŒ polega na wykorzystaniu dw·ch nowych parametr·w  

opisujŃcych odlegğoŜĺ poczŃtku PLT od krawňdzi natarcia pğyty. 

Tworzymy dwa nowe bezwymiarowe Ŝrednie cağkowe parametry:

tx

dxTu
x

ITu
t

m

0

1 tx

dx
Lu

x
ILu

t
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**,

1
**

granice cağek:

0 - krawňdŦ natarcia pğyty,

xtïpoczŃtek PLT  

Korelacji na liczbň Reynoldsa poczŃtku przejŜcia laminarno-

turbulentnego bňdziemy poszukiwali w formie:

Znajdujemy metodŃ regresji wartoŜci trzech wsp·ğczynnik·w: k, m1 i m2, zaŜ S

danym jest przeŜwitem siatki uŨytej do generacji turbulencji. 
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Korelacja poczŃtku PLT Ret
**w zaleŨnoŜci od Ŝredniego cağkowego poziomu 

turbulencji  ITumi cağkowej bezwymiarowej skali turbulencji ILuŭ**,m

kolor czerwony- korelacja tylko z intensywnoŜciŃ turbulencjiITumi bez uwzglňdnienia 

wpğywu skali ILu, kolor niebieski- korelacja z dodatkowym uwzglňdnieniem skali ILum

(znacznie mniejszy rozrzut wynik·w)

100

1000

0.1 1 10

ITum [%]

Siatka 2

Siatka 3

Siatka 2

Siatka 3

k=411.6
m1=-0.525

k=793
m1=-0.345
m2=-0.2

PrzejŜcie laminarno-turbulentne w maszynach przepğywowych 
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Procesy ekologicznego spalania 

w urzŃdzeniach energetycznych, 

takŨe z wykorzystaniem biomasy

Kierownik tematu: Dr Dariusz KardaŜ

Temat O2 / T2
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Modele proces·w proekologicznego 

spalania w urzŃdzeniach energetycznych

Temat O2/T2, Zadanie 1

Wykonawcy: Prof. dr hab. inŨ. Janusz Badur, kierownik zadania

dr inŨ. Michağ Karcz

dr inŨ. Marcin LemaŒski

mgr inŨ. Witold Zakrzewski

Lucjan Nastağek (student)
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Przedmiot badaŒ

É Modelowanie proekologicznego i elektrochemicznego spalania paliw

É Spalanie w kotğach pyğowych i fluidalnych ïprocesy gazyfikacji

É Zasady zr·wnowaŨonej  konwersji energii ze  szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem energii chemicznej

Uzyskane rezultaty

É Opracowanie rozszerzonej teorii konwersji energii 

É Analiza wpğywu parametr·w geometrycznych 

charakteryzujŃcych obszary porowate na pracň ogniwa typu 

SOFC 

É Opracowanie metodologii obliczeŒ spalania paliwa ciekğego
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Publikacje 

ğŃcznie w ramach zadania ï11, w tym najwaŨniejsze: 

É J. Badur, Rozw·j pojňcia energii, Wydawnictwo IMP PAN, GdaŒsk, 2009, pp. 1-1186 

É J. Badur, Book review: Energy Optimization in Process Systems, Stanisğaw Sieniutycz, 

Jacek JeŨowski. Energy Conversion and Management, Vol. 51 (2010), pp. 621-622

É M. Karcz, From 0D to 1D modeling of tubular solid oxide fuel cell, Energy Conversion 

and Management, Vol. 50 (2009), pp. 2307-2315

É M. Karcz, Electric current flux prediction in tubular fuel cell by means of 1D model, 

Chemical and Process Engineering,Vol. 30 (2009), pp. 267-278

Projekty badawcze

KBN ï1 

inne ï1 (TLC) 

Doktoraty

Sebastian Kowalczyk, Tr·jwymiarowy model 

matematyczny reakcji elektrochemicznej w 

porowatych spiekach tlenkowego ogniwa 

paliwowego, IMP PAN, GdaŒsk 2009

promotor: Prof. Janusz Badur

Prace dla przemysğu

ALSTOM ï2

MERCOR ï1 
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Rozw·j pojňcia energii

Nowa centralna rola bilansu energii w  procesach konwersji 
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Modelowanie ogniwa paliwowego typu stağotlenkowego

Wpğyw podstawowych parametr·w geometrycznych obszaru porowatego na 

rozkğad gňstoŜci prŃdu

Wpğyw dyskretyzacji na charakterystyki ogniwa rurkowego
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Spalanie paliwa ciekğego w palnikach turbin lotniczych

Implementacja modelu odparowania paliwa jako funkcji prňdkoŜci poŜlizgu 

i temperatury oraz analiza wpğywu na predykcjň emisji NOx 
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Transport energii i spalanie w przepğywie 

z wykorzystaniem odnawialnych Ŧr·değ 

energii

Temat O2/T2, Zadanie 2

Wykonawcy: dr inŨ. Dariusz KardaŜ, kierownik zadania

dr inŨ. Sylwia Polesek-Karczewska

dr inŨ. Tomasz Ochrymiuk

mgr inŨ. Izabela Wardach

mgr inŨ. Tomasz KamiŒski

mgr inŨ. Jacek Kluska
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Uzyskane rezultaty

É Modelowania proces·w pirolizy i spalania biomasy w zğoŨach 

upakowanych ïwğasne oprogramowanie

É Wskazanie znaczenia efekt·w przepğywowych na efektywnoŜĺ spalania 

pyğu wňglowego.

É Uczestnictwo w tworzeniu projektu palnika pyğowego z podwyŨszonym 

stopniem zawirowania  

É Modelowanie procesu zgazowania biomasy i projekt zgazowarki

É Implementacja wğasnych modeli zgazowania i spalania w kodach 

komercyjnych 

Przedmiot badaŒ

É Numeryczne modelowanie procesu termicznej konwersji wňgla i biomasy

É Modelowanie transportu ciepğa i masy w zğoŨu porowatym w odniesieniu 

do kotğ·w na biomasň 

É Badanie wsp·ğspalania wňgla i biomasy

É Optymalizacja konstrukcji palnik·w pyğowych i ustawieŒ dysz OFA

É Modelowanie proces·w cieplno-przepğywowych w kotğach energetycznych



48

Publikacje

ğŃcznie w ramach zadania ï7 (+ ponad 30 raport·w): 
É D. KardaŜ, S. Polesek-Karczewska, B. Mertas, Modelowanie rozkğadu temperatury 

w piecu koksowniczym. Karbo, 3/2009, 151-155

É D. KardaŜ, Modelowanie proces·w cieplno-przepğywowych w kotğach 

energetycznych.  Zeszyty Naukowe IMP PAN, 2009, w druku 

É T. KamiŒski, D. KardaŜ, Modelowanie zjawisk spalania i wymiany ciepğa w kotle z 

olejowym czynnikiem chğodniczym. VIII Warsztaty Wielofazowe, WieŨyca
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Analiza i modelowanie procesu pirolizy oraz spalania 

pojedynczej czŃsteczki paliwa stağego

Rys. Schematyczne   

przedstawienie zjawisk transportu 

podczas procesu pirolizy

Charakter procesu

Ç reakcje objňtoŜciowe, powierzchniowe, miňdzyfazowe

Ç wieloskğadnikowoŜĺ i wielofazowoŜĺ

Ç dyfuzja i konwekcja gazu w porach

Ç transport masy i ciepğa 

Ç przewodzenie i radiacja

Sferyczny ukğad wsp·ğrzňdnych

faza stağa nieruchoma

faza gazowa 

+ poszczeg·lne skğadniki    k=1,é,ng.

r·wnania zachowania masy

r·wnanie zachowania pňdu

r·wnanie zachowania energii



50

Modelowanie procesu pirolizy 

Czğony Ŧr·dğowe ïr·wnanie Arrheniusa 

faza stağa faza gazowa

skğadniki gazowe

Parametry cieplno-przepğywowe efektywne

dyfuzyjnoŜĺ

przewodnoŜĺ cieplna

lepkoŜĺ molekularna

r·wnanie stanu  Clapeyrona

Rys. Typowe krzywe  szybkoŜci  pirolizy 

(odgazowania) w funkcji temperatury dla wňgla.  


