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c) oméwienie celu naukowego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz
z omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wspdiczesne panstwa i gospodarki Swiatowe rozumiejg i widzg potrzeby ochrony
srodowiska. Troska ta, wyraza sie w dgzeniu do nizszej emisji gazow cieplarnianych,
ochrony wéd, gleby, zmniejszenia hatasu, zagospodarowania odpadéw, recyklingu,
poszukiwaniu alternatywnych zrédet energii oraz szeroko pojetg
energooszczednoscig. Wspotczesne budownictwo, w ktorym spedzamy do 80%
naszego zycia, stanowi istotny element naszego srodowiska i krajobrazu. Bardzo
wazne podczas projektowania i wykonywania budowli jest przede wszystkim
zapewnienie odpowiedniego stanu srodowiska wewnetrznego, zaréwno pod katem
zdrowotnym jak tez wygody uzytkowania. Dla wielu, priorytetem jest réwniez
poszanowanie srodowiska naturalnego.

Dziatania nauki oraz przemystu bardzo mocno wpisujg sie w ograniczenie strat
cieplnych srodowiska wewnetrznego. Dzieki zastosowaniom roznych metod dgzy sie
do zmniejszenia zapotrzebowania na energie i jej zuzycia. W wiekszosci typow
budowli tematyka energooszczednosci jest pierwszoplanowa i dominujgca, dgzaca
do stanu umozliwiajgcego osiaggniecie w jak najwiekszym stopniu niezaleznos$ci
energetycznej budynku od zewnetrznych systeméw zasilania. Energooszczednos$c
staje sie standardem w nowoczesnym budownictwie.

W  budynkach ekologicznych wprowadza sie rozne metody redukcji
energochtonnoéci, majgce na celu zmniejszenie zuzycia energii konwencjonalnej,
a w konsekwencji ochrone srodowiska. Powyzszy cel jest osiggany gtownie przez:

- wykorzystanie energii ze zrédet alternatywnych (odnawialnych),

- stosowanie systemow odzyskujgcych ciepto,

- wprowadzanie niekonwencjonalnych metod pozyskiwania, magazynowania
oraz konwersji energii.

Budownictwo energooszczedne najnowszej generacji wykorzystuje rozne metody

zamiany energii promieniowania stonecznego. Podstawowymi sposobami sg:

1. Pasywne stoneczne rozwigzania, ktére wykorzystujg ksztatt, ustawienie bryty
budynku do gospodarowania dostepng energig stoneczng. Przektada sie to
na odpowiedni projekt architektoniczno-budowlany. Uktady pasywne
wykorzystujg i pochtaniajg padajgce na elementy budynku promieniowanie
stoneczne. Wykorzystywane sg odpowiednie $ciany akumulujgce energie
dziatajgce jako swoiste magazyny. Ogrzane powietrze (pozyskana energia)
rozprowadzane jest kanatami do pomieszczen.

2. Aktywne rozwigzania stoneczne, ktére sg najczesciej rozwigzaniami
instalacyjnymi. W uktadach takich ma miejsce konwersja fototermiczna czyli



przemiana energii promieniowania stonecznego w energie cieplng lub
konwersja fotowoltaiczna czyli przemiana w energie elektryczna.

3. Rozwigzania konstrukcyjno-materiatowo-instalacyjne ~ zmierzajgce  do
zastosowania innych niekonwencjonalnych metod pozyskiwania energii
zawartych w érodowisku naturalnym na przyktad wykorzystujgc pompy ciepta
oraz niekonwencjonalnych metod jej magazynowania w gruncie, ztozach
kamiennych, substancjach o niskiej temperaturze przemian fazowych.
Nowoczesne rozwigzania mogg obejmowac: systemy odzyskiwania ciepta,
sterowanie warunkami mikroklimatu $rodowiska wewnetrznego, pomiary
zuzycia energii, nieklasyczne konstrukcje okien o niskich wartosciach
wspotczynnika przenikania ciepta. Obecnie, bardzo szerokg dziedzing nauki
w ramach nowoczesnych, pro-§rodowiskowych rozwigzan materiatowych jest
poszukiwanie izolacji oraz kompozytéw budowlanych o niskich warto$ciach
wspotczynnika przewodnictwa cieplnego A.

Uzyskiwanie niskich wartosci wspotczynnika przewodnictwa cieplnego A
materiatow izolacyjnych i budowlanych dokonuje sie obecnie za pomocg dodatku lub
wbudowania w ich strukture materiatéw zmiennofazowych (PCM), ktére sg w stanie
absorbowa¢, akumulowac¢ i uwalnia¢ duzg iloS¢ energii w zakresie temperatury
przemiany fazowej. W trakcie pochtaniania energii temperatura materiatu nie ulega
zmianie. Wykorzystywanymi w pracach materiatami sg zaréwno zwigzKki
nieorganiczne (uwodnione sole) jak tez organiczne (parafiny, kwasy ttuszczowe,
ciecze jonowe).

Nowym i stabo jeszcze poznanym sposobem obniZzania wartosci wspétczynnika A
jest dodatek do materiatow budowlanych polimeréw rozpuszczalnych w wodzie.
Przypuszcza sie, ze dodatek polimeru ma znaczacy wptyw na krystalizacje siarczanu
wapnia (gipsu) oraz na szybkos$c¢ i sposéb wigzania w nim wody.

Istotna jest wiedza podstawowa zmierzajgca do poznania statych materiatowych
wodnych roztworéw polimeréw, takich jak: lepko$¢ n, przewodnictwo cieplne A czy
ciepto wiasciwe C,. Drugim bardzo waznym aspektem jest wplyw polimeru na
warto$¢ przewodnictwa gotowych materiatéw budowlanych — gtéwnie gipséw.

W swojej pracy poznawczej i doéwiadczalnej opisanej w rozprawach [1-12*] oraz
niepublikowanych materiatach zajmowatem sie gtéwnie:
) badaniem wilasciwosci termicznych roztworéw polimeréw, w szczegélnosci soli
sodowej karboksymetylocelulozy (Na-CMC), projektujgc odpowiednie stanowiska
badawcze, wykonujac je oraz wyznaczajgc przewodno$Sc¢ cieplng A oraz ciepto
wiasciwe Cp.
1)) opracowaniem szybkiej metody wyznaczania przewodnosci cieplnej A cieczy
oraz materiatéw izolacyjnych na przyktad drewna.
)  wykorzystaniem wlasciwosci wybranych wodnych roztworéw polimerow
termoizolacyjnych  (soli sodowej karboksymetylocelulozy =~ Na-CMC  oraz
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hydroksymetyloetylocelulozy HMEC) istotnych w ograniczeniu strat cieplnych
srodowiska wewnetrznego do otoczenia, w budownictwie i inzynierii srodowiska,
zmierzajgcym do uzyskiwania nowych kompozytow gipsowych o zmniejszonych
wartosciach przewodnosci cieplnej A; ponadto opracowaniem metody pomiaru
przewodnosci cieplnej zmodyfikowanych materiatbw budowlanych.

W pracach [1-3] przedstawiono analize teoretyczno-do$wiadczalng korelaciji
wspotczynnikow przewodzenia ciepta cieczy i ich wiasciwoéci reologicznych, ze
szczegolnym uwzglednieniem wplywu szybkosci $cinania i temperatury.
Przedstawiono analize stanu badan wspolczynnikbw przewodzenia ciepta
w ukfadach nienewtonowskich. Wykazano w pracy znaczgcy wplyw nie tylko
temperatury, ale rowniez szybkosci S$cinania, na warto§¢ wspolczynnika
przewodzenia ciepta A ukladéw nienewtonowskich. Ponadto podjeto proby
powigzania wiasciwosci reologicznych i termicznych ukfadéw o zlozonych
wilasciwosciach przeptywowych.

Pomiar wartosci wspotczynnikow przewodzenia ciepta wykonywano podczas
ruchu obrotowego zewnetrznego cylindra w uktadzie wspoétosiowych cylindrow.
Istniata konieczno$é rozwigzania doktadnego pomiaru temperatury podczas ruchu
zewnetrznego cylindra, albowiem we wcze$niejszych opracowaniach literaturowych
autorzy zmuszeni byli stosowaé uproszczenia i przyblizenia. Na potrzeby badan
zaprojektowano i wykonano bezprzewodowy uktad pomiarowy do pomiaru
temperatury na wirujgcym, zewnetrznym cylindrze.

Za innowacyjne rozwigzanie pomiaru temperatury na wirujgcym cylindrze
opisywanym w wyzej wspomnianych pracach, otrzymatem wyréznienie w Il edycji
konkursu (2011) KuZnia Talentéw organizowanego przez Urzgd Marszatkowski
Wojewddztwa Wielkopolskiego w ramach projektu systemowego Regionalne sieci
innowacji i promocja innowacji w regionie.

Pomiary wykonano dla trzech cieczy newtonowskich: wody, oleju napedowego
oraz 50%-owego wodnego roztworu gliceryny i 18 wodnych roztworéw polimerow.
Byly to mieszaniny, nieelastycznych ptynéow nienewtonowskich rozrzedzanych
scinaniem. W badaniach przewodnictwa cieplnego wykorzystano ukfad
wspotosiowych  cylindrow  wilasnej  konstrukcji.  Stwierdzono, Ze wartoéci
wspoétczynnikow przewodzenia ciepta cieczy newtonowskich nie zalezg od wartosci
szybkosci $cinania. Parametrem determinujgcym zmiany jest jedynie temperatura.
Badania potwierdzity stuszno$é¢ zatozenia, ze wspoétczynniki te zachowujg dla ptynéw
newtonowskich cechy statej materiatowe;j.

Wykazano ponadto, ze przewodzenie ciepta A dla przebadanych ptynow
nienewtonowskich zalezy od ich charakterystyk reologicznych, szybkosci Scinania
i temperatury. Znaczny wplyw na parametry cieplne miata robwniez masa molowa
rozpuszczonego polimeru. Wartosci A dla roztworéw polimeréw rosty liniowo ze
wzrostem szybkoéci écinania 7 i temperatury T. Efekt ten opisano zalezno$cig

korelacyjna:



A=ay+aj-y+ay-T+az-y-T

Wzrost stezenia polimeru w roztworze wodnym powodowat spadek wartosci
wspolczynnika A. Jednocze$nie zaobserwowano, iz wzrost masy molowej
w przypadku roztworu soli sodowej karboksymetylocelulozy Ilub czesciowe
zhydrolizowanie polimeru poliakryloamidu w roztworze, powodowato wzrost wartosci
wspolczynnika przewodzenia ciepfa.

W ukladach nienewtonowskich zaobserwowano wystepowanie krytycznych
wartosci szybkoéci $cinania, ponizej ktorych wspdtczynniki przewodzenia ciepta nie
zalezg od szybkosci $cinania. Wszystkie przebadane ciecze newtonowskie oraz
nienewtonowskie wykazaly malejgce przewodnictwo cieplne A wraz ze wzrostem
lepkosci n. Zaréwno ciecze newtonowskie jak i nienewtonowskie mozna opisac
funkcjg wielomianowg:

A=C-Cyn+Cyon’=Cyon’

Rozwazania w pracach [1-3] staly sie poczatkiem lepszego i petniejszego
poznawania wlasciwoséci fizykochemicznych wodnych roztworéw polimerow. Celem
kolejnych prac badawczych bylo przeprowadzenie pomiaréw ciepta wilasciwego
wybranych cieczy, szczegdlnie wodnych roztworéw Na-CMC. Zaprojektowany
i wykorzystany w badaniach kalorymetr zostat zbudowany na podstawie rozwigzania
znanego w tematyce przedmiotu. Zmiany w konstrukcji, polegaty na rozmieszczeniu
w ukladzie czterech czujnikébw Pt-100. Rejestrowana temperatura byta $Srednig
wartoscig, otrzymang w wyniku czterech pomiarow.

W badaniach wodnych roztworow polimeréw bardzo wazne jest okreslenie ich
parametrow fizyko-chemicznych, takich jak: lepkos¢, przewodnictwo cieplne, ciepto
wilasciwe. Ten sam polimer (np.: Na-CMC), roézni¢ sie moze miedzy innymi: masg
molowg czy stopniem podstawienia. Handlowe partie tego samego polimeru
wytwarzane w odstepach czasowych, posiada¢ mogg rézne wiasciwosci reologiczne
i termiczne. Cechy polimeru, sg czesto bardzo zréznicowane w zaleznosci od jego
producenta i technologii wytwarzania. Zasadne jest zatem opracowanie metody
wyznaczania nieznanych wartosci ciepta wiasciwego C,. W praktyce inzynierskiej
nalezy kazdorazowo wyznacza¢ wtasciwosci fizyko-chemiczne wodnych roztworow
polimerébw. W pracy podjeto prébe pomiaru ciepta wlasciwego soli sodowej
karboksymetylocelulozy. Zwiericzeniem tych rozwazan, byta praca [10].

Uzyskane eksperymentalnie wartosci ciepta wiasciwego cieczy wzorcowych nie
przekraczaty 1,1% btedu, w poréwnaniu z danymi literaturowymi Dobra zgodno$¢
otrzymanych wartosci ciepla wiasciwego uzyskanego podczas eksperymentu,
w poréwnaniu z danymi literaturowymi, pozwolita na wykorzystanie stanowiska
pomiarowego do wyznaczenia nieznanych wartosci ciepta wiasciwego, wodnych
roztworéow Na-CMC. W przypadku polimeru, wraz ze wzrastajgcym stezeniem,
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wzrasta ciepto wilasciwe. Istotny wplyw na otrzymane wyniki ma rowniez masa
molowa. Najwyzsze wartoéci C,, uzyskano dla Na-CMC o masie molowej
7-10° [kg/kmol] i stezeniu 0,005 [kg p/kg]. Otrzymany wynik byt o ponad 15% wyzszy
od wody.

Rownolegle, do wspomnianej pracy [10], przeprowadzono badania zmierzajgce
do wyznaczania ciepta wtasciwego wodnych roztworéw Na-CMC metodg ostygania
[11,12]. W pracach tych przedstawiono metode wyznaczania ciepta wtasciwego
cieczy metodg opierajgcg sie na prawie ostygania Newtona. Na potrzeby
eksperymentu zbudowano stanowisko pomiarowe, pozwalajgce wyznaczy¢ ciepto
wlasciwe dwoch cieczy wzorcowych o gestosci mniejszej i wiekszej od wody.
Obliczone wartosci ciepta wtasciwego poréwnano z wartosciami literaturowymi. Btad
pomiaru byt mniejszy niz 1%. Ponadto, dzieki stanowisku pomiarowemu wyznaczono
ciepto wtasciwe wodnych roztworéw Na-CMC o réznym udziale masowym polimeru
w mieszaninie. Najwyzsze wartosci Cp, uzyskano dla wodnych roztworow Na-CMC
o masie molowej M = 7-10° [kg kmol™] i stezeniu u, = 0,005 [kg p kg™']. Otrzymany
wynik byt o ponad 19% wyzszy od wody. Dla badanych roztworéw polimeréw
zaproponowano uogolniong zaleznosc:

Cna-cmc=D " In Up + E

Interesujgcym elementem w rozwazaniach, bylo poznanie wszystkich statych
fizyko-chemicznych, wystepujacych w liczbie Prandtla dla posiadanego polimeru. Na
podstawie prac [1-3, 10-12] zaproponowano zalezno$¢ umozliwiajaca obliczenie
liczby Prandtla wodnych roztworéw soli sodowej karboksymetylocelulozy:

0.881n-1.021

Cpn 0.95
P/':—}1—=2.095K' Cp ¥

W pracy [11] dokonano poréwnania dwéch metod (elektrokalorymetrycznej oraz
ostygania) wyznaczania ciepta wtasciwego wodnych roztworéw polimeréw wskazujgc
na ich =zalety oraz wady. Wyniki badan opisane w powyzszych pracach
przedstawione byly réwniez na $wiatowych kongresach Inzynierii Chemicznej
w Pradze, Krakowie oraz Montrealu i wydane w materiatach pokonferencyjnych.

Inzynieria $rodowiska obejmuje swoim zakresem przedsiewziecia dgzace do
zachowania $rodowiska przyrodniczego w stanie réwnowagi oraz zachowania jego
mozliwoéci do samo-regeneracji i samooczyszczania. Podejmuje takie dziatania
cztowieka w $rodowisku jak: budownictwo, rolnictwo i przemyst. Zgodnie z szeroko
rozumianym pojeciem poszanowania energii poszukuje sie zwigzkéw, mieszanin,
kompozytow o niskiej wartosci przewodnictwa cieplnego A, umozliwiajgcych
tworzenie nowych materiatéw izolacyjnych wykorzystywanych w budownictwie.



Na podstawie analizy zZrodet literaturowych, stwierdzono ograniczong ilo$é
danych  dotyczacych przewodnoéci cieplnej materiatébw fazowo-zmiennych
organicznych, w tym eutektycznych mieszanin kwaséw tluszczowych. Pomiary tego
parametru sg dodatkowo ztozone z uwagi na zachodzace, w réznych zakresach
temperatur, przemiany fazowe. Na potrzeby badarn zaprojektowano i wykonano
urzgdzenie pomiarowe do pomiaru wspoiczynnika A1 metodg gorgcego drutu.
Zaproponowana metoda pomiarowa ma uniwersalny charakter, a jednocze$nie
charakteryzuje sie duzg doktadno$cia. Moze by¢ stosowana zaréwno dla ciat sypkich
i statych, jak ptynéw o réznorodnej wielko$ci i ksztaicie probek. Wazng zaletg metody,
podczas dokonywania pomiaru pltynoéw, jest mozliwosé wyeliminowania wplywu
konwekgeji. Stosowana jest do badania materiatébw o stosunkowo niewielkie]
przewodnoéci cieplnej. W wyniku przeprowadzonych badar uzyskano wartosci
wspoétczynnikéw przewodzenia ciepta pieciu  wybranych, czystych kwaséw
tluszczowych. Badania przeprowadzono niezaleznie dla materiatow w stanie ciektym
i statym [4].

Na podstawie analiz wynikéw badan trzech wybranych, czystych kwaséw
tluszczowych nie zaobserwowano bezposredniej zaleznosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta od ilosci atoméw wegla w czgsteczce. Istotne réznice
zaobserwowano u materiatbw w réznym stanie skupienia. Najnizsze wartosci
wspétczynnika przewodzenia ciepta w obu stanach skupienia otrzymano dla kwasu
heksanowego 0,125 W/(m'K) (w stanie stalym) oraz 0,132 W/(m'K) (w stanie
ptynnym). Najwigkszg przewodnoscig cieplng charakteryzowat sie kwas dekanowy
0,170 W/(m'K) (w stanie stalym) oraz 0,292 W/(m'K) (w stanie ptynnym)
[4,5].

Ciggle ulepszajac i rozwijajac stanowisko pomiarowe, wykorzystano je do
pomiaréw przewodnoéci cieplnej cieczy [6-8]. W pracach przedstawiono
udoskonalong metode pomiaréw wspotczynnika przewodzenia ciepta metoda
gorgcego drutu przy matych mocach emitowanych przez element grzejny, dla
wybranych cieczy: wody oraz trzech cieczy o gestosci wiekszej od wody. Na potrzeby
eksperymentu wykonano precyzyjny analogowy przetwornik pomiaru temperatury
R/U, wiasnej konstrukcji. W stanowisku pomiarowym, do drutu oporowego
przymocowano na stale matogabarytowy, rezystancyjny platynowy czujnik
temperatury Pt500. Czujnik pomiarowy w uktadzie mostkowym zasilano pradem
stalym o wartosci /=0,8 mA, ze skompensowanego temperaturowo zrédta pragdowego
LM 234, a powstate na nim napiecie wzmacniano wykorzystujgc precyzyjny
wzmacniacz operacyjny typu INA 122. Czujnik Pt 500 z uktadem pomiarowym tworzy!
precyzyjny analogowy przetwornik pomiaru temperatury z wyjsciem napieciowym.
Analogowy przetwornik temperatury R/U podtgczono do komputerowego stanowiska
pomiarowego skfadajagcego sie z wejsciowego wielofunkcyjnego 14-bitowego
przetwornika A/C typu NI USB-6009 firmy National Instruments z interaktywnym
oprogramowaniem do rejestracji i pomiaréw. Komputer PC wyposazono w sterowniki
NI-DAQmx i NI-LabVIEW do obstugi modutu pomiarowego. Wyniki pomiaréw,
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rejestrowano wykorzystujgc system komputerowy PC z czasem prébkowania co
0,1 sekundy (Rys. 1). Gtéwng czescig ukladu pomiarowego byta komora badawcza,
w ktérej zamontowano drut oporowy z powtokg izolacyjng o $rednicy 0,2 mm.

230V 50Hz

+
‘ IN)

uu

IN 1 ¥ PC
LabVIEW

4
N2 uw&{—]

+
NG

NI
USB-6009

Rys. 1. Stanowisko eksperymentalne do pomiaru przewodnosci cieplnej cieczy:
1 — zasilacz pradu stalego, 2 — stoper, 3 — testowana probka, 4 — czujnik rezystancyjny Pt500,
5 —drut grzejny, 6 — rezystor wzorcowy 100 Q, 7 — przetwornik temperatury, 8 — rejestrator danych,
9 — PC computer

Korzystajgc z zaprojektowanego i zbudowanego stanowiska badawczego,
wykonano doswiadczalne pomiary wspoétczynnika przewodzenia ciepta czterech
cieczy. Dla kazdej z nich wykonano po siedem pomiaréw w serii, przy wybranej mocy
grzania z zakresu 0,2+1,0W. Na wykresie (Rys. 2) przedstawiono przyktadowe
zaleznosci temperatury w funkcji czasu przy mocy grzania 0,2W. Dla zaleznosci
T-To = f(In t) w zakresie czasu 1+10 [s] otrzymano zaleznos¢ liniowg (Rys. 2b).

08

T-T, [K] o esimasgitinh  * Gliceyna

08 gt T ttmP RS o Ayiling T-T, (K]

8 1 et o .

o v . . Kwas octowy 06 4 + Gliceryna

6 ‘ l / # Anilina

0.6 "
//’ # Kwas octowy
04 0

04 4 “'.,.w"

0,2 4
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]3] Int[s)

Rys. 2. Wykres temperatury drutu grzejnego w funkcji czasu w trzech
badanych prébkach cieczy: a) T-T, = f{(t), b) T-To = f(In t)
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Autorskie stanowisko pomiarowe pozwolito wyznaczy¢ z doktadnoscig + 5%,
wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta wzorcowych cieczy, o gestosci wiekszej
od wody. Zaproponowany ukfad pomiarowy moze znalez¢ zastosowanie do
wyznaczania przewodnosci cieplnej cieczy o nieznanych wartosciach A. Dla
wszystkich przebadanych cieczy i dla kazdej mocy, zaproponowano uogdlniong
zaleznos¢ przedstawiong za pomocg wzoru:

T-To = Aln(t) + B

W pracy [8] przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych, wyznaczania
wspétczynnika przewodzenia ciepta A wybranych cieczy o gestosci wiekszej oraz
mniejszej od wody. W pracy zawarto trzy metody interpretacji danych pomiarowych.
Przedstawiono metody pomiaru i interpretacji wynikow eksperymentu w celu
okreslenia wspotczynnika przewodzenia ciepta wybranych cieczy. Znajomosc¢
wiasciwosci fizycznych badanych materiatéw pozwolita na okreslenie wymaganego
zakresu temperatur, w ktérych wyznaczano wspotczynnik 4. W celu znalezienia
wymaganego przedzialu temperatur opracowano program komputerowy do analizy
bazy danych eksperymentalnych. Ponadto znaleziono zaleznosci wspdétczynnikéw
metody, czasu poczgtkowego t; oraz wspoétczynnika kierunkowego S, od wybranych
parametrow fizycznych. Okreslone zaleznosci pozwalajg na wyznaczenie
wspotczynnikow metody na potrzeby przyszlych badan wspotczynnika przewodzenia
ciepta materiatébw o nieznanych wtasciwosciach.

Dla wszystkich badanych cieczy, przy réznych mocach grzania, wykonano
wykresy zaleznosci T-Ty = f (t). Oczywiste jest to, ze wraz ze wzrostem dostarczone;j
mocy do drutu grzejnego, wzrasta jego temperatura. Najwiekszy wzrost temperatury
zaobserwowano dla oleju wazelinowego a najmniejszy dla wody. Po okresie
przejsciowym (pierwsza faza eksperymentu) funkcja T-Typ = f (Int) przyjmuje charakter
liniowy.

W pomiarach wykorzystujgcych hot wire method zwykle wymagana jest,
kalibracja wykorzystywanej aparatury pomiarowej. Bardzo wazne jest takze
znalezienie przedziatu czasu, dla ktérego mozliwe jest obliczenie wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepta. Przedziat ten szacowany jest ze wzgledu na
jego zakres (wspdtczynnik S) oraz punkt poczatkowy (czas t;). Opracowany program
komputerowy, pozwala unikng¢ niedogodnosci wynikajgcych z niejednoznacznej
interpretacji wynikéw przez zoptymalizowanie procesu poszukiwania wtasciwego
zakresu danych. Podczas 60 sekund trwania kazdego pomiaru zebrano 600 punktow
pomiarowych rejestrujgcych wartoéci temperatury drutu grzejnego.

W zwigzku z duzg iloscig punktow pomiarowych oraz iloscig kombinacji obliczen
wspotczynnika przewodzenia ciepta (N = 179700), zaistniat problem ich wyboru do
dalszych analiz (w zakresie czasu od 1 do 10 sekundy N = 4005). Na potrzeby
eksperymentu oraz dalszych zestawienn danych pomiarowych, zostata napisana
oryginalna aplikacja w jezyku programowania Java przy uzyciu $rodowiska
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programistycznego Eclipse. Specjalne komponenty umozliwity pobér danych
eksperymentalnych z programu oraz zapis obliczonych wartosci przewodnictwa
cieplnego do programu Excel.

Dzieki bardzo wnikliwej analizie statystycznej wielu tysiecy obliczen, znaleziono
wspoblczynniki  kierunkowe S prostych w uktadzie wspdirzednych T-Ty=f(Int),
umozliwiajgcych obliczenie warto$ci wspotczynnikéw przewodzenia ciepta A z proste;
zaleznosci:

0 1 q 1

W pracy [8] zestawiono wyznaczone wartosci wspotczynnikéw kierunkowych
prostych S oraz warto$ci przewodnosci ciepinej A obliczone z powyzszej zaleznosci.
Ponadto poddano analizie przedzialy czasowe, dla ktorych uzyskano najblizsze
wartosci 4 z danymi literaturowymi. We wszystkich obliczonych przypadkach, blad
wynosit maksymalnie 10%.

O ile zadanie odwrotne polegajagce na znalezieniu parametréw metody dla
znanych warto$ci koncowych wspotczynnika A nie jest problemem zlozonym, o tyle
w przypadku materiatbw o nieznanych wartosciach wspoétczynnika, interpretacja
wynikow pomiaréw stanowi dodatkowe wyzwanie. Aby metoda dawala precyzyjne
rezultaty konieczne jest okresélenie dodatkowych zaleznosci parametrow metody od
innych witasciwosci fizycznych, na przyktad gestosci lub ciepta wlasciwego. Na
podstawie analizy danych pomiarowych, za pomocg autorskiego programu,
znaleziono warto$ci wspotczynnikéw kierunkowych. Wykreslono réwniez zaleznosci
wspdiczynnika kierunkowego S oraz czasu poczatkowego f; w funkcji objetoéciowe;
pojemnosci cieplnej C, = Cp'p (Rys. 3 i4).

Poréwnujgc materiaty o réznych parametrach fizycznych takich jak gesto$é
i ciepto wtasciwe zaproponowano uogolnione zaleznoéci:

— . _7n 0
S =07891.¢ 0107-PCp

— . _6~ .
1 =1128-¢ 2107 PGy
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Rys. 3. Wykres zaleznosci wspétczynnika kierunkowego S = f(C, p) badanych cieczy
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Rys. 4. Wykres zalezno$ci czasu poczatkowego t; = f(C,p) badanych cieczy

W  celu opracowania uniwersalnej metody analizy danych pomiarowych
uzyskanych metoda gorgcego drutu wyznaczono zaleznoéci wybranych wielkosci
fizycznych od wspotczynnika kierunkowego i temperatury poczatkowej. Stwierdzono,
ze parametrem dobrze odzwierciedlajgcym (opisujgcym) wybrane funkcje jest iloczyn
ciepta wiasciwego C, oraz gestosci p. Uzyskane zaleznosci majg charakter funkcji
wyktadniczych. Na tej jej podstawie zaproponowano uogélniong zalezno$é obliczania
wartosci wspoétczynnika przewodzenia ciepta A jako funkcje dwéch zmiennych: ciepta
wladciwego i gestosci materiatu.

- 1
A =0,0565- (e‘ﬁ'”’ 7 )

Efektem przeprowadzonych badan i analiz jest mozliwo$é wyznaczenia
wspofczynnika przewodzenia ciepta metodg gorgcego drutu dowolnych materiatow,
w tym mieszanin cieczy oraz materiatow kompozytowych. Znajomo$¢ podstawowych
parametrow termicznych cieczy, jakimi sg ciepto wiasciwe oraz przewodnictwo
cieplne, jest niezbedna do ewentualnego planowania i wykorzystania ich przy
tworzeniu nowych materiatéw o niskiej przepuszczalnosci ciepta.
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Opracowang metode gorgcego drutu do badan cieczy, zaadoptowano do
eksperymentalnego wyznaczania przewodnosci cieplnej A réznych gatunkéw drewna
stosowanych jako materiat izolacyjny [9]. W pracy obliczono przewodnictwo cieplne
szesciu gatunkow drewna. Uzyskane wartosci znajdowaly sie w przedziale
0,126+0,225 W/(m'K) i nie odbiegaty od literaturowych wiecej niz o 10%. Najnizsze
wartosci uzyskano dla drewna sosnowego, najwieksze dla drewna grabu.
Zaproponowano ogélng zalezno$¢ obliczania wartosci A drewna na podstawie znanej
wartosci gestosci.

A=0.00446.(0.5519-0.0004 p)~!

Metode gorgcego drutu wykorzystano réwniez w badaniach, do tej pory nigdzie
jeszcze nie opublikowanych, przewodnictwa cieplnego materiatbw budowlanych
w tym gtéwnie gipsu budowlanego. Materialy gipsowe zostaty zmodyfikowane
polimerem — solg sodowa karboksymetylocelulozy (Na-CMC) — rozpuszczalnym
w wodzie. Dla wszystkich probek zastosowano staty stosunek masowy polimeru do
gipsu w ilosci 0,001 [g polimeru/g gipsu] — 0,1%, oraz staly stosunek wody do gipsu
w:g=0,7. Roéwnolegle przeprowadzono pomiary odniesienia, dla prébek bez
zawartosci polimeru.

Z dotychczasowych badan wynika, iz dla gipsu bez dodatku polimeru
wyznaczono przewodnictwo cieplne, ktére wynosito  0,4011  [W/(m'K)]
w warunkach powietrzno-wilgotnosciowych. Dodatek polimeru spowodowat obnizenie
przewodnictwa cieplnego o 9% i wyniosto one 0,3660 [W/(m'K)]. Nieduze stezenie
polimeru przyczynito sie do obnizenia wspofczynnika A, co stanowi bardzo cenne
spostrzezenie.

Badajgc wptyw hydroksymetyloetylocelulozy (HMEC) na warto$¢ przewodnictwa
cieplnego gipsu budowlanego zastosowano staty stosunek polimeru do gipsu 0,1%
zmieniajac i rozwijajgc pomiary o rézne wartosci stosunku wody do gipsu (0,54; 0,60;
0,66; 0,74; 0,82; 1,00). Réwnolegle przygotowano szes¢ probek gipsu bez dodatku
polimeru. Pomiaréw przewodnictwa A dokonywano po: 1, 3, 7, 14 oraz 21 dniach
od wykonania probek. Jednoczesnie w kazdym dniu wyznaczano gestos¢ gipsowych
bloczkow p. Zaobserwowano, iz wzrost stosunku wody do gipsu powodowat
zmniejszenie przewodnictwa cieplnego oraz gestosci probek gipsowych
z zawartoscig polimeru (Rys. 5).
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Rys. 5. Wykres zaleznosci A = f(p) prébek z domieszka polimeru
dla réznych stosunkéw woda:gips

Stwierdzono ponadto, iz we wszystkich prébkach, wraz z kolejnym dniem
pomiaru nastepowat ubytek wody oraz jej zwigzanie w strukturach gipsu. Malata
gestos¢, oraz przewodnictwo cieplne. Bardzo niewielki dodatek polimeru powodowat
zmniejszenie gestosci probek w poréwnaniu do analogicznych gipséw bez jego
dodatku. Najnizsze wartosci gestosci i przewodnictwa cieplnego uzyskano dla
probek, przy stosunku wody do gipsu w:g=1,0 z dodatkiem polimeru (p=810 kg/m?,
1=0,2749 W/(m'K)). Analogicznie bez dodatku polimeru (p=884 kg/m?,
4=0,3443 W/(m'K)). Warto$¢ przewodnictwa zmalata o ponad 25%. Dla wszystkich
probek gipsowych zaproponowano uogodlniong zaleznos¢ liniowg zmiany
przewodnictwa cieplnego w funkcji gestosci 1=f(p):

A=F p-G

Materiaty termoizolacyjne z zawartoscig polimeréw na bazie celulozy obnizajac
wartos¢  przewodnictwa cieplnego A i stwarzajgc odpowiednie  warunki
mikroklimatyczne w lecie, przyczyniajg sie do mniejszych naktadéw energetycznych
na klimatyzacje czy wentylacje pomieszczen. Nowe kompozyty mogg redukowac,
w bardzo duzym stopniu, zapotrzebowanie na energie do ogrzewania pomieszczen
W czasie sezonu grzewczego.

Dzieki nowoczesnym i nowatorskim rozwigzaniom mozliwe jest wlasciwe
oddziatywanie budynkoéw na $rodowisko zewnetrzne. Istotne jest aby budynki przy
zapewnieniu wiasciwego utrzymania, magazynowatly jak najwiecej energii ze
$rodowiska naturalnego, zapewniajgc jak najmniejsze jego skazenie i degradacje.
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5. Podsumowanie dziatalnosci naukowej, dydaktycznej, wychowawczej
i organizacyjnej

W ramach pracy dydaktycznej prowadzitem lub prowadze rézne formy zajeé
(wyktady, ¢wiczenia, projektowanie, laboratoria) z takich przedmiotéw jak: Wentylacja
Ogdlna, Procesy Jednostkowe, Mechanika Ptynéw, Urzgdzenia w Ochronie
Srodowiska, Fizyka Budowli czy Alternatywne Zrédia Energii. Do chwili obecnej
wypromowatem 38 inzynieréw oraz 26 magistrow. Zrecenzowatem 38 prac
inzynierskich oraz 47 magisterskich.

Od wielu lat zajmuje sie szeroko pojeta promocjg nauki. Rozpoczatem
wspolprace z Zespotem Szkét Nr 9 w Kaliszu. Z grupg uczniéw Gimnazjum Nr 9
rozpoczatem badania zwigzane z szeroko pojetg ochrong $rodowiska.

a) W 2009 roku zorganizowatem seminarium w Parstwowej Wyzszej Szkole
Zawodowej w Kaliszu, propagujace i promujgce nauke jakg jest reologia dla
ucznidw szkét srednich Reologia stosowana.

b) W roku 2012 w Warszawie w Centrum Nauki Kopernik odbyt sie Finat
Konkursu Miodych Naukowcéw organizowany przez Krajowy Fundusz na
Rzecz Dzieci przy wsparciu Uniwersytetu Warszawskiego. Przedstawili prace
Wptyw niecenirycznego potozenia mieszadla oraz przegréd na moc
mieszania. Byli oni najmtodszymi uczestnikami konkursu co zostato
zauwazone i docenione. Otrzymali pisemng deklaracje, Prorektora
Uniwersytetu Jagielloriskiego, o sprzyjajacych warunkach dotyczacych
ubiegania sie o podjecie studibw na krakowskiej uczelni, jak rowniez
mozliwosci uzyskania specjalnego stypendium olimpijskiego w trakcie
pierwszego roku studiow.

c) W roku 2014 w finale konkursu Fizyczne Sciezki organizowanym przez
Narodowe Centrum Badan Jadrowych oraz Instytut Fizyki PAN, uczennice
wykonaty prace naukowg zwigzang z alternatywnymi zrodtami energii,
a w szczegolnosci z energig wiatrowg Wplyw budowy wirnika oraz kierunku
padania wiafru na wytworzong moc znamionowg turbiny wiatrowej.
W badaniach dokonywano szeregu modyfikacji laboratoryjnej turbiny
wiatrowej, zmieniajgc m.in. ksztatt jej topat, kata ich nachylenia czy ilosci.
Praca, zyskata pozytywne opinie uznanych recenzentéw ze $wiata nauki.
Wséréd  wielu nadestanych prac, tylko pie¢ miatlo okazje zostaé
zaprezentowanych podczas finatéw w Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.
Uczniowie otrzymali réwniez indeksy na Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie.

d) Dzigki moim staraniom nawigzatem wspolprace z Krajowym Funduszem na
rzecz Dzieci w Warszawie. Fundusz ten zajmuje sie rozwojem dzieci
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i mtodziezy szczegdlnie uzdolnionej, poprzez liczne dodatkowe seminaria,
konferencje, spotkania, obozy naukowe i stypendia. Do Funduszu zgtositem
jedng z uczennic kaliskiej szkoty.

e) Dzieki wspétpracy ze mng i mojemu zaangazowaniu, jeden z absolwentéw
Gimnazjum Nr 9 uzyskat stypendium naukowe. Od roku szkolnego 2014/2015
rozpoczagt nauke w Holandii w Maastricht. Nauka ta zostanie zakonczona
miedzynarodowg matura.

f) W roku 2011 miatem okazje uczestniczy¢ w kaliskich spotkaniach Copernicus
Science prezentujgc miodziezy licealnej wyklad z matematyki Gry
kombinatoryczne.

g) W roku 2015 uczestniczytem, wraz uczniami w konkursie Bohaterowie
przysztosci organizowanym przez chemiczng Firme BASF, na ktérym
uczniowie prezentowali prace z inzynierii $rodowiska zwigzang
z alternatywnymi Zzrodtami energii. Uczniowie otrzymali wyrdznienie za
prezentowane wyniki badan.

h) W roku 2015 kaliscy uczniowie zdobyli IV miejsce w konkursie Ciekawe
doswiadczenie - fascynujgce wyjasnienie, organizowanym przez Politechnike
todzkg za prace zwigzang z wykorzystaniem w inzynierii Srodowiska energii
wiatrowe;.

i) Od trzech lat promuje dziatania inzynierii $rodowiska podczas S$wieta
zabytkowej ulicy Niecatej w Kaliszu. Duzej imprezy, wpisanej w kalendarz
miasta Kalisza, ktorg odwiedza okoto 5 tysiecy mieszkancow.

Wszystkie dziatania opisane w punktach od a) do i) potwierdzone byly licznymi
podziekowaniami, dyplomami, artykutami  prasowymi, telewizyjnymi oraz
internetowymi.

Od 2012 roku petnie funkcje Prodziekana ds. Studenckich dbajgc o sprawne
funkcjonowanie dziekanatu Wydziatu Politechnicznego Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej w Kaliszu, obstugujgcego okoto 1400 studentow i prawie 150
pracownikéw naukowo-dydaktycznych. W roku 2014 bylem odpowiedzialny za
przygotowanie Raportu Samooceny dla Polskiej Komisji Akredytacyjnej, wizytujgcej
kierunek Inzynieria Srodowiska w PWSZ w Kaliszu. Od 2012 roku koordynuje
w programie Erasmus, bilateralng wymiane miedzynarodowg studentéw Wydziatu
Politechnicznego jako \Wydziatowy Koordynator Programu.

W latach 2009-2010 bytem cztonkiem Komisji Rekrutacyjnej PWSZ a do chwili
obecnej jestem przewodniczacym Wydziatowej Komisji Stypendialnej. W latach
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2009-2012 prowadzitem koto naukowe Zyjesz w $rodowisku dziatajgce przy kierunku
Inzynieria Srodowiska. W ramach pracy kola, zorganizowane zostaly seminaria
naukowe studentéw, ktore trwajg do chwili obecnej (w tym roku odbedzie sie
9 seminarium z udziatem uczniéw kaliskich szkét).

W latach 2011-2014 pracowatem w zespole realizujgcym projekt unijny
w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Kaliszu:

a) na kierunku Budownictwo: Energooszczednie zbuduj swojg przysztosc,

b) na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn: Mechanika i Budowa Maszyn —

profesjonalny start do Twojej kariery.

W roku 2010 pracowatem w zespole tworzacym a nastepnie realizujgcym trzy
projekty w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Kaliszu: Uniwersytet
Gimnazjalisty, Uniwersytet Licealisty oraz Politechnika dziecieca w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet IX, Dziatanie 9.5 Oddolne inicjatywy
edukacyjne na obszarach wiejskich.

W roku akademickim 2011/2012 bytem Petnomocnikiem Rektora ds. Studiow
Podyplomowych.

Za osiggniecia w pracy dydaktyczno-wychowawczej i naukowo-badawczej bytem
czterokrotnie nagradzany przez Rektora PWSZ w Kaliszu, w latach 2003, 2006,
2008, 2010.

Udziat konkursach i grantach:

1) W roku 2011 otrzymatem wyroéznienie w Il edycji konkursu Kuznia Talentéw
organizowanym przez Urzagd Marszatkowski Wojewodztiwa Wielkopolskiego
realizowanego w ramach projektu systemowego Regionalne sieci innowacji
i promocja innowacji w regionie, za prace Badania korelacji wtasciwosci
reologicznych i termicznych roziworéw nienewtonowskich. Wyrdznienie dotyczyto
innowacyjnego pomiaru temperatury na wirujgcym cylindrze.

2) Wspotwykonawca grantu: Promowanie zrownowazonego podejscia do
efektywnosci energetycznej w budownictwie jako narzedzia ochrony klimatu w
miastach Niemiec i Polski: opracowanie technologii fasady dla potrzeb
budynkéw o zerowej emisji, WPN/5/2013. Grant przyznany przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju - wspotpraca dwustronna, program Polsko-Niemiecki.

3) Wspodiwykonawca grantu: Nowe materialy hybrydowe (spoiwo budowlane-

polimer-woda) o optymalnej strukturze i wlasciwosciach,
UMO-2013/11/3/ST8/04308. Grant przyznany przez Narodowe Centrum Nauki.
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4) Pracujgc na stanowisku technologa w piekarni w latach 2000-2001,

zaprojektowatem

wdrozytem

innowacyjny aparat do produkcji

granulatow

z odpadowych produktow piekarniczych, dla celéw zoologicznych i paszowych.
Produkcja granulatu jest prowadzona do dnia dzisiejszego.

Czlonkostwo w towarzystwach naukowych:

- Od pazdziernika 2007 roku cztonek Polskiego Towarzystwa Reologii Techniczney.
- Recenzent w czasopi$mie naukowym: Building Physics in Theory and Practice.

Odbyte staze:

W lipcu 2012 roku, odbylem wakacyjny staz w Ryerson University (Toronto),
Department of Mathematics, Biomathematics and Fluids Group.

Jestem autorem, badz wspotautorem, 33 publikacji w czasopismach krajowych,
zagranicznych i materiatach konferencyjnych, oraz 20 prezentacji na konferencjach
naukowych. Wedilug bazy danych Google Scholar, Indeks Hirscha wynosi 2,
a artykuty byty cytowane 19 razy.

Zestawienie dorobku naukowo-badawczego

Przed

Po

Dorobek naukowo-badawczy dokioiatein dokioracle Suma
Czasopisma z listy JCR - 4 (+1)* 5
Artykuly w czasopismach polskich 2 6 8
Materialy konferencyjne o zasiegu 1 3 4
miedzynarodowym

Materialy konferencyjne krajowe 2 14 16
Sumaryczny impact factor IF - 3,851 (+0,653)" | 3,851 (4,504)"
llos¢ wygtoszonych referatow 3 17 20
Liczba cytowan wg bazy Google Scholar - 19 19

*warto$é wspolczynnika IF przy uwzglednieniu pracy [12*] przyjetej do recenzji po wstepnej weryfikacji (after preliminary

assessment)
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