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Osi4gniqcia badawcze zawarte w przedkladanych publikacj ach:

1. ZASTOSOWANIE TECHNIKI DPIV (Digital particle image velocimetry) do
rejestracji obraz6w ptynigcia ziaren w modelach silos6w z zasypem i wyptywem
symetrycznym oraz niesymetrycznym. Badania wykonano w modelach o Scianach
pionowych i w modelu zbiehnym. W modelu o Scianach pionowych rozpoznano ptynigcie
ziaren w przeplywie symetrycznym - symetryczny zasyp i wypfyw jak r6wnie2 piziplywy
niesymetryczne o zmiennym poloZeniu miejsca zasypu jak i otworu wylotowego.
Wynikami takich rejestracji byty pola prgdkoSci, linie pr4du jak r6wniez zarejestrowane
stre$' Scinania w modelu zbiehnym, polozenie granicy pomigdzy plyn4cym materialem a
materialem zgromadzonym w strefie zastoju w obu modelach. W badaniach wykorzystano
ziarna amarantusa, siemienia lnianego oraz gryki o naturalnych zanieczyszczeniach, takie
jak jest pr4.wozone do silos6w czy do magazyn6w zboaowych bezpoSrednio z pola.
Naturalne zanieczyszczenia powodowaly uzyskanie rzecrywistych obraz6w ptyniEcia
ziareniak r6wnie2 zarejestrowano ciekawe zabwzeniaw strumieniu ptyn4cego ziama.

Opisane Wzej badania zawarto w nastgpuj4cych publikacjach:

a) sielamowicz L, cyfrowa technika optyczna DpIV w pomiarach przeptywu ziaren
amarantusa w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe Politechniki Bialostockiei.
Budownictw o, Z. 25, 27 7 -287, 2004, 2 pkt (lista MNiSzW).

b) sielamowicz L, Btor4ski s,, Kowalewski r.A., optical technique DpIV in
measurments of granulat material flows, Part I of 3 - plane hoppers, Chemical
Engineering Science, Elsevier, 60,2,589-598, 2005,32 pkt (lista MNiSzW).

c) Sielamowicz L, Experimental analysis of granular material flows using the
technique Digital Particle Image velocimetry, Engineering Transactions, 53, z, i_9s-
227,2005,6 pkt (lista MNiSzW).

d) Sielamowicz f., Kowalewski T. A., Blor|ski 5., Digital particle image velocimetry
(DPIV) technique in measurements of granular material flows, pat2 of 3-converging
hoppers, chemical Engineering Science 61, 5307-5317, )00e, s2 ptt (tista
MNiSzW). MNiSzW).



Publikacja a) - pokazuje mozliwoSci zastosowania optycznej techniki cyfrowej
(Anemometrii obrazowej) zastosowanej do pomiar6w przeplywu materialu ziarnistego
w plaskim modelu silosu. Przezroczyste $ciany modelu umoZliwily obserwacjg
procesu ptynigcia oraz rejestracjg plyn4cych ziarcn. Na podstawie zarejestrowanych
obraz6w wykonano rczkJady prqdkoSci plynqcego materialu orazpola wektorowe. W
pracy pokazano i opisano fary ptyniEcia ziaren i zaburzenia wystgpujqce w czasie
plyniEcia.

Publikacja b) prezentuje wyniki eksperymentalne rejestracji obraz6w plynigcia
technik4 DPIV proces6w ptynigcia tzech material6w ziarnistych: amarantusa,
siemienia lnianego i gryki. Dzigki zastosowanej technice przeanalizowano ewolucjg
stre$' plynigcia tych material6w, pola prEdkoSci, zakres ksztahuj4cych siE stref
zastoju w plyn4cym materiale. Okre6lono zmiennoS6: wysoko6ci i szerokoSci streff
zastoju, prgdkosci na wybranych poziomach w modelu oraz ewolucjE plyn4cego
materialu w strefie o najwyLszej prgdko6ci w funkcji czasu. Zdefiniowano
"streamlines" tory pojedynczych cz4steczek. Otr4rmane wyniki om6wiono w
por6wnaniu z wynikami prezentowanymi przez Watersa i Dreschera (2000).
Stwierdzono,2e od poziomu h:10 cm prgdkosci w modelu s4 jednakowe. w pracy
podano charakterystyki badanych material6w ziarnistych.

Publikacja c) prezentuje wyniki badart eksperymentalnych - rejestracjq obraz6w
plyniEcia ziaren amarantusa w plaskim modelu zbiehnym wykonane technik4 DPIV.
Technika DPIV umoZliwila iloSciow4 analizg przeplywu materialu w modelu i
rczpoznanie sposobu ptynigcia materialu. W pracy pokazano ewolucjg pola prEdko$ci,
nieci4glosci przeptywu, rozklady prgdkosci, stre$ scinania pojawiaj4ce sig pomiEdzy
stref4 zastoju a plynqcym materialem.

Publikacja d) jest syntezq zastosowania techniki DPIV do rejestracji plynigcia
material6w ziarnistych w modelach plaskich i zbiehnych. Pokazuje zarejestrowane
przeptyr,vy symetryczne i niesymetryczne. Podano zarejestrowane r62nice w sposobie
ptynigcia ziaren w tych przeptyvvach. zamieszczono w pracy obrazy plynqcego
materiatu w plaskim modelu zbiehnym z widocznym rozkladem wektor6w w strefie
ptynigcia. Zaobserwowano inny niz radialny przeplyw - do tej pory zakladano
radialne ptynigcie cz4stek w modelach zbiehnych. Technika DPIV umo2liwila
tozpoznanie rzeczywistego ptynigcia w strefie o najwigkszej prgdkoSci. Czqstki
przemieszczaj4 sig pionowo w d6l a nie radialnie. Mozna bylo zaobserwowa6 radialny
przeplyrv w g6rnej czgSci plyn4cego materialu - w strefie splywaj4cego materialu do
,,kanalu" ptynigcia. Podano w pracy wyniki pomiar6w wydatku wypVwu - jednego z
najwaZniejszych parumetr6w. WartoSi wydatku wyptywu jest jednakowa w czasie
plyniEcia, material w pierwszej fazie plynigcia rczluLnial sip a nastgpnie uzyskal
stabiln4 wartoSd wydatku.

KONKLUZJA - zastosowanie techniki DPIV w procesach rejestracji plyn4cych
material6w dalo moZliwofil rozpoznania sposobu plynigcia i zdefiniowania zjawisk
wystgpuj4cych w czasie ptyniEcia a majQcych wptyw na wartosci cisnieri
wywieranych na ScianE silosu a przez to uzyskane wartoSci (prgdkoSci, wydatek
wyplywu, wielkoSci stref zastoju, wielko56 obszaru ptynigcia) s4 waznym elementem
dla projektant6w konstrukcj i silos6w.

2. APLTKACJA METODY NUMERYCZNEJ DEM - Discrete Element Method
(metoda element6w dyskretnych) do analizy symulacji proces6w ptynigcia material6w
granulowanych w modelach silos6w. Por6wnano wartoSci ciSnieri pomierzonych
eksperymentalnie na Scianki modelu o Scianach pionowych z wartodciami symulacji
numerycznej DEM. Uzyskano dobr4 zbie2no36 wynik6w eksperymentalnych z wynikami



symulacji. Wykonano r6wniez por6wnanie uzyskanych wartoSci ciSnieri z analizy
numerycznej DEM i.pomiar6w eksperymentalnych z rozwiqzaniem zalecanym przez
Eurokod 1 i wynikami analizy ciSnieri wedlug Jansena. Wykonane por6wnanie wartogci
ciSnieri pokazalo, Ze wartoSci rzecryvviste pomierzone w czasie eksp-erymenfu sqwiEksze
zar6wno od warto6ci o_bliczonych analitycznie oraz wedlug zalecirt no.ry purokoO t.
Weryfikacja pola prgdkoSci polegala na wykonaniu symulacji numerycznej profili
prEdko$ci, wartodci wydatku wyptywu oraz zasiggu stref martwych w modelu ,iloru.
Wykonano symulacje p6l porowatoSci, wartoSci naprgheh normalnych i Scinaj4cych, k4ta
tarcia wewngtrznego. W badaniach eksperymentalnych i w symulacji numerycznej
wykorzystano okre6lon4 liczbE ziaren grochu 20.400.

Wykonanie analizy por6wnawczej pomierzonych eksperymentalnie wartoSci cisnierf,
wywieranych przez material na Sciang modelu z wartoSciami obliczonymi
analitycznie i otrrymanymi w symulacji numerycznej DEM. CiSnienia obliczono w
modelu o wymiarach jakie zastosowano w eksperymentach. Warto$ci ciSnieri obliczone
analitycznie odbiegaj4 od wartoSci pomierzonych eksperymentalnie. S4 mniejsze, a to
spowodowane jest przyjEciem zaloizeh upraszczajqcych w analizie anilitycznej:.quasi
statyczny charakter procesu sterowanego napelniania i opr6znianL, przyjgcia
jednorodnego rozkladu pola ggstoSci materiafu w modelu, przyjgcie modelu'"uitgprr"go
osrodka ci4glego orazuproszczonego mechanizmu jednowymiarowych deformacji.^

Opisane WZei badania zawarto w nastgpuj4cych publikacjach:

a) R. Baleviiius, R, Kniianauska$ Z. Mr6z, I. Sielamowicz, Disqete element
method applied to multiobjective optimization of discharge flow parameters in
hoppers, structural and Multidisciplinary optimization, 3 l, 3, 163-17 5: 2006, 32 pkt
(lista MNiSzW).

b) R. Baleviiius, R. Kaiianauskas, z. Mr6z, r. sielamowicz, Microscopic and
macroscopic analysis of granular material behaviour in 3d flat-bottomed hoppei by the
discrete element method, Archives of Mechanics, 59, 3, l-27,2007,li pm (lirtu
MNiSzW).

c) R. Baleviiius, R, Kaiianauskas, z. Mrdz, r. sielomowicz, Discrete_particle
investigation of friction effect in filling and unsteady/steady discharge in three-
dimensional wedge-shaped hopper, powder Technology, lg'/,2, r5g-1i4,200g,32
pkt (lista MNiSzW).

d) Baleviiius R., Kaiianauskas R., Mrdz 2., sielamowicz L, Analysis and DEM
simulation of granular material flow patterns in hopper models of diiferent shapes,
Advanced Powder Technology, online, z0ll,20 pkt (lista MNiszril).

Publikacja a) przedstawia analizg numeryczne wykonan4 metod4 symulacji DEM
(Discrete element method - metoda element6w dyskretnych). Syrnulowuno-p.o.ury
napelniania i opr6Zniania modelu zbiehne
Zaprezentowane podejScie polegalo na pr;
- czas opr62niania modelu i wielkoSci wy<
zostal nveryfikowany przez pomiar wartc
Spos6b ptynigcia i odpowiadaj4ca mu zmienno$d kryteri6w optymalizacj i dzielq
przesttzeh tych parametr6w na kilka podobszar6w. Pokazano trzy obszary util"zrio11
od zmiennosci wydatku wyptywu - faza pocz4tkowa, faza przyspieizajqca i faza
finalna prryspieszenia. Faza poczskowa i faza pr4yspieszaj4ca s4-kryteriami
dominujqcymi - spadek wartosci wydatku wyptywu jest igodny 

-z 
uplywem czasu

wyptywu. Faza frnalna przyspieszenia jest scharakteryzowuna przez'zesp6l pareto,



gdzie redukcja wydatku wyptywu moile zosta6 osi4gnigta przez skr6cenie czasu
wyptywu. W pracy scharakteryzowano wptyw k4ta nachylenia Sciany modelu na
charakter przeplywu. Kryteria optymalizacji w obszarze przyspierr"niu nie maj4
wptywu nazmiang geometrii modelu.

Publikacja b) przedstawia zastosowanie metody DEM w modelowaniu proces6w
plynigcia material6w ziarnistych w modelu o Scianach pionowych. Podano ewolucjg
plynigcia, okre6lono wartoSci sil kontaktu miEdzyczqsteczkowych w kategoriach
warto6ci wydatku lYyplywu, p6l porowato6ci materialu w modelu o.a, *u.tos"i
ciSnieri na ScianE. Gl6wnym zagadnieniem w pracy byla analiza efektu tarcia w
procesach napelniania i opr62niania modelu.

Publikacja c) stanowi analizg numeryczne metod4 DEM efektu tarcia w procesach
napelniania i opr62niania proces6w ustalonego i nieustalonego plynigcia
zachodzTcych w modelach tr6jwymiarowych o ksztalcie klinowym. Zastosowany
model oparto na mechanice kontaktu pojedynczej czqstki kulistej na podstawie prawa
Hookea oddzial)'vrania sprg2ystego,tarcia statycznego i dynamicznego jak r6wniez sil
tlumienia lepkiego. Proces napelniania symulowano jako "masowy" natomiast proces
opt62niania byl symulowany i sterowany numerycznie. Podano ewolucjg energii
kinetycznej napelniania, rozklad warto6ci naprpheh w materiale, ewolucjg wartoSci
ciSnieri na Sciang, wartoSci p6l porowatoSci. Analizowano zmiennojd warto5ci
prgdkoSci, wydatku wyplywu, wydatku masowego. Efekt tarcia analizowano stosuj4c
wsp6lczynnik tarcia miqdzyczqsteczkowego w granicach 0-0,6. Por6wnanie wynik6w
numerycznej analizy DEM z obliczeniami analitycznymi zaprezentowano r6wnie2 w
pracy.

Publikacja d) zawiera wyniki analizy numerycznej DEM wykonane w modelach o
r62nym ksztalcie. wyniki numeryczne otr4ymano pruez kombinacjg wlasnoSci
pojedynczych czqsteczek, analizg statysfyczn4 zbioru czqstek i ewolucjp zmiennych pola
w wymienionych modelach. W celu weryfikacji symulacji numerycznej podano rozJ<lady
prqdkoSci w modelu zbiehnym3D zawierajqcym2}.4}} ziarcn grochu.

KONKLUZJA - nowoczesna metoda numeryczna DEM okazata siE skutecznym
narzgdziem symulacji ptynigcia material6w ziarnistych w modelach silos6w. Metoda
pomimo swych ograniczehpozawala na uzyskaniebardzo dobrych wynik6w symulacji
proces6w plynigcia.

3. BADANIE KINEMATYKI PRZEPI,YWoW SYMETRYCZNYCH I
NIESYMETRYCZNYCH. Weryfi kacj a parametru kinematycznego b oraz zaloizenia
przeptywu radialnego. Okre$lenie wartoSci parametru b, jego rozklad i wielkoSi dla
przeplywu w modelu zbieLnym i w modelu o Scianach r6wnoleglych. Dopasowanie
opis6w empirycznych parametr6w plynigcia: prpdkoSci, wydatku wyplywu, polo?enia
stref zastoju w modelu na podstawie danych eksperymentalnych uzyskanych z iejestracji
obraz6w plynigcia ziaren technik4 DPIV.

Opisane wy Zej badania zaw arto w nastgpuj qcych pub likacj ach :

a) I. sielamowicz, M. czech, T. A. Kowalewski, Empirical description of flow
parameters in eccentric flow inside a silo model, powder Technology, rgg,3g7-394,
2010,32 pkt (lista MNiSzW).

b) I. Sielamowicz, M. Czech, Investigation of the radial flow assumption in a
converging model silo, Biosystems Engineering, 106, 4,412-422,2010,20 pkt (lista
MNiSzW).



c) I. Sielamowicz, M. Czech, T. A. Kowalewski, Empirical description of granular
flow inside a model silo with vertical walls, Biosystems Engineering, 108,334-344,
2011,20 pkt (lista MNiSzW).

Publikacja a) podaje metodologig opisu empirycznego i analizg statystyczn4
rozklad6w prgdkosci otrzymanych technikq DPIV w modelu z procesem
niesymetrycznego plynigcia. Zaproponowano empiryczne funkcje opisuj4ce prgdkoSci
i wartoSci wydatku lvyplywu. Otr4rmano dobr4 zgodnoS6 funkcji empirycznych w
stosunku do wielkoSci pomierzonych eksperymentalnie i zarejestrowanych technik4
DPIV.

Publikacja b) przedstawia analizg zalohenia przeplywu radialnego w modelu
zbiehnym. Analiza empiryczna opafta bylana wynikach otrzymanych technik4DPIV.
Do opisu empirycznego zastosowano funkcje paraboliczne i Gaussa. Stwierdzono, ze
stosowane zalohenie przeptywu radialnego nie moze by6 stosowane w modelach
zbiehnych, poniewaz czqstki materialu nie ptyn4 radialnie a pionowo w strefie tnv.
"kanalu plynigcia". Potwierdzaly to otrzymane pola wektorowe na zarejestrowanych
obrazach technik4 DPIV. Plynigcie jest kombinacjE przeptywu pionowego i
radialnego. W pracy przedstawiono modyfikacjp modelu kinamatycznego weryfikuj4c
warto6i parametrt b.

Publikacja c) przedstawia statystycznq analizq wartoSci prgdkoSci otrzymanych z
pomiar6w eksperymentalnych. Zweryfikowano model teoretyczny podany przez Choi
i in. (2005). Zweryfikowano model kinematyczny i rozl<Lad parametr b oraz
por6wnano go z wartoSciami podanymi przez Medina i in. (1998). Podano teZ
empiryczne analizy wydatku wyptywu. W pracy podano analizg opisu empirycznego
FCB (Flow chanel Boundary) - polo2enie granicy pomigdzy plyn4cym materialem a
stref4 zastoju.

KONKLUZJA pokazane opisy empiryczne przeplyw6w symetrycznych i
niesymetrycznych pozwolily na dopasowanie wybranych funkcji opisu parametr6w
plynigcia z wielkoSciami uzyskanymi w pomiarach eksperymentalnych technik4 DPIV.
Zweryfikowany parametr kinematyczny b w modelu posiada inny rozklad niz podawano
do tej pory. ZaloLenie przeplywu radialnego nie mozna stosowad w modelach zbieLnych-
przeptyvv ma inny charakter - nie jest to przeplyw radialny.

M6j udzial merytoryczny w poniZszych pracach polegal na wyborze i opracowaniu koncepcji,
opracowaniu ukladu merytorycznego pracy, harmonogramu i zakresu eksperyment6w, odniesienia sig
do stanu wiedzy, odniesienia siq opublikowanych wynik6w przez innych badacry, dokonania
przegl4du literatury cytowanej w tekScie, wyboru metody badawczej, zgloszefr prac do wydawnictw,
udzielenia odpowiedzi recenzentom.

Ponadto moim wkladem bylo r6wnie2 opracowanie obliczeri statystycznych, dokonanie doboru
funkcji, wykonanie analiz numerycznych, opracowanie wynik6w i analiz por6wnawczych
prezentowanych w pracach.

Prace samodzielnie opracowane dotyczq badania mechaniki plynipcia material6w ziarnistych w
plaskich modelach silos6w, rejestracji obraz6w ptynipcia technik4 DPIV i zastosowania modelu ciala
idealnie plastycznego do analizy wartoSci ciSnieri na Scianki modelu.



a) sielamowicz r., Ksilahowanie sig stref zastoju w grawitacyjnym wyprywie
ziaren fubinu i ,ffa w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe politechniki
Bialostockiej. Budownictw o, 2.18, s. 20 | -21 6, 1998, 2 pkt (tista MNiSzW).

b) sielamowicz r., Analizanumeryczna parcia o$rodka sypkiego w leju silosu z
wykorzystaniem modelu ciala idealnie plastycznego, zesffi Naukowe

Politechniki Bialostockiej. Budownictwo, z. 22, s.303-316, 2002,2 pkt (tista
MNiSzW).
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1981-2010 Politechnika Bialostocka :

2010 - Przedsigbiorstwo: Systemy Silosdw Kompozytowych

ORCHIDEA w kooperacji z Plusticon Poland i ColJibrex

Temat : AN.t r.rzA pLyNIqcIA MATERIALow cRANULowANycH
W MODELACH SILOSOW

Praca habilitacyjna

Wprowadzenie

W Iatach 1974-1980 studiowalam na Politechnice Bialostockiej na Wydziale

Budownictwa L4dowego. Pracp magisterskq zloLylam z wyr6lnieniem uzyskuj4c tytul

magi stra in?y nierc w specj alno Sci techno 1o gia i or ganizacj a budo wnictwa.

Praca naukowo - dydakty czna
Od dnia 1.02.1981 zostalam zatrudniona jako pracownik naukowo-dydaktyczny

w Zakladzie Mechaniki Budowli na Wydziale Budownictwa w Politechnice Bialostockiej

pocz4tkowo na stanowisku asystenta stazysty, asystenta a nastppnie starszego asystenta.

Prowadzilam zajgcia dydaktyczne (6wiczenia audytoryjne i projektowe) ze studentami

z przedmiotu mechanika budowli i vrrytrzymaloSd material6w. Kierownikiem Zald.adu byL

docent Jerzy Kujawski, pod kierunkiem kt6rego zajmowaNam siQ analizq koncentracji

naprpLen na krawEdziach plyt. W roku 1981 docent Jerzy Kujawski wyjechal za granicq

i prace zostaNy przerwane. Maj4c na uwadze S-letni okres zatrudnienia na wykonanie

rczprawy doktorskiej poszukiwaiam tematu do jej zrealizowania. Pocz4tkowo zajqtam sip

analrzqkomin6w stalowych. Opublikowalam kilka prac o tej tematyce. Temat ten nie okazal

sig jednak mnie interesuj4cy. Postanowilam zajqt siE zagadnieniem obliczania interakcji



konstrukcji zpodlohem i zasadom analizy konstrukcji. W tym czasiebralanudzial w kilku

ekspertyzach budowlanych i pracach naukowo-badawczych:

1. Analiza stanu techniaznego kablobetonowej konstrukcji dachu odlewni Fabryki Przyrzqdow
i Uchwyt6w w Bialymstoku, 1983, Nr IBL-RNNlul84l83,

2. Ekspertyza techniczna stanu stropu stacji skraplaczy dla przedsigbiorstwa Przemyslu
Chlodniczego w Elku, Nr RNN/U/23811183.

3. Wykonanie analizy badari sklerometrycznych oraz inwentayzacja konstrukcji no5nej hali
odlewni Fabryki Przyrzqdow i Uchwyt6w w Bialymstoku, Nr RNN/U/238/2/83.

4. Opracowanie wynik6w wiercefr geologicznych w budynku stacji skraplaczy orcz
inwentaryzacja stanu technicznego w/w budynku, Nr TME/1995183. l

W roku 1986 rozpoczplam wsp6lpracq naukowq z prof. Zbigniewem Kqczkowskim

z Wydzialu Inzynierii L4dowej Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem kt6rego

napisalam rozprawg doktorsk4 o'Analiza plyty kolowej na podlozu jednostronnym metod4

element6w czasoprzestrzewrych". Recenzentami rozprawy byli: prof. Marek Witkowski

z Wydzialu Inzynierii L4dowej Politechniki Warszawskiej oraz prof. RoScislaw Tribitlo

zWydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej. Dysertacjq tE

obronilam na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej

w dniu 23 kwietnra I99l roku. W ramach wymog6w do uzyskania tytulu doktora nauk

technicznych w okresie od 1 lutego do 31 lipca w 1989 roku odbylam praktykq-staZ

przemyslowy w Biurze Projektowo-Badawczym Budownictwa Og6lnego Miastoprojekt

w Bialymstoku. Po obronie doktoratu decyzjqRady Naukowej Ministerstwa Nauki w Bernie

w Szwajcarir otrzymaNarn I2-miesigczne stypendium naukowe w grupie ooyoung professors"

do Ecole Polytechnique Federale de Lausanne w Szwajcarii. Rz4d Szwajcarii postanowil

udzieli6 wsparcia wiEkszej liczbie stypendyst6w i skr6cil okres kazdego stypendium z 12 do 9

miesiqcy. Zamtast na pelny rok wyjechatam do Ecole Polytechnique Federale de Lausanne w

terminie 15.10.1992-15.07.1993. Pracowalam w zespole konstrukcji stalowych

prof. Manfreda Hirta. Bralam udzial w pracach naukowo badawczych wykonywanych dla

p o dmi ot6 w zew ngtr zny ch:

L Ekspertyzie technicznej plyty poddanej obci4Zeniu dynamicznemu w fabryce element6w
stalowych w Aigle spotki Zwahlen-Mayer,ICOM-1/93, EPFL.

2. Pracy badawczej dotyczqcej ustalenia warunk6w zmesTsnivmateiatu,ICOM-2193, EPFL.
3. Wyznaczaniu naprp2eri w belce, pracabadawcza ICOM-3l93,EPFL.
4. Projekcie technicznym haliprzemyslowej na lotnisku w Genewie, raport ICOM- 4193,EPFL.

Ekspeftyzie technicznej mostu stalowego w Zurychu. Raport ICOM- 5/93, EPFL.

Od roku 1994 pr6bowalam zastosowa6 metodE element6w czasoprzestrzennych

w zakresie diagnozowania problem6w wystgpuj4cych w czasie plynipcia ziarcn w silosach -

pojemnikach do magazynowania zboZa i innych material6w ziarnistych. W 1995 roku



wystqpilam na MiEdzynarodowej Konferencji w Krakowie "Zelbetowe i sprgzone zbiorniki

na materialy sypkie i ciecze" z rcferatem: "The analysis of the problem of determining the

induced bin wall pressures by stored material with the use of the space-time element method",

a w roku 1995 uzyskalam finansowanie projektu badawczego ,,Analiza problemu

wyznaczania ciSnieri w modelu silosu metod4 element6w czasoprzestrzennych" ptzez

Ministerstwo Nauki i Informatyzacji. Nie znajdowalam w literaturze odpowiedzi na wiele

zagadnien. Zjawiska wystgpujqce w czasie plyniEcia material6w ziarnistych w silosach nie s4

dokladnie rozpoznane i zdiagnozowane. SprawE utrudniajq rczmiary konstrukcji silosu oraz

dostEp do niej. Silosy s4 ko4strukcjami olbrzymimi dlatego badania mechaniki plyniEcia

ziarcn w silosach badacze wykonujq w modelach. W ramach projektu finansowanego

z Ministerstwa wyjechalam do Karlsruhe zwizytqnaukow4. Wystqlilam takze dwukrotnie na

konferencji Komitetu Inzynierii L4dowej i Wodnej PAN w Krynicy, nastppnie
'opublikowalam pierwsze prace z wynik6w eksperymentalnych oraz pierwsz4pr6bg obliczania

ciSnieri na Scianki silosu.

W grudniu 2000 roku w Janowicach odbylo siE Spotkanie Dyskusyjne zorganizowane

przez IPPT PAN i Komitet Mechaniki PAN, gdzie wyglosilam referat o silosach wykonanych

z tworzyw sztucznych. Zapocz{kowana w Janowicach wsp6lpraca z prof . Zenonem Mrozem

w zakresie analizy proces6w ptyniEcia material6w granulowanych w modelach zbieznych

rozszerzala siE. W IPPT PAN wykonalam pierwsze doSwiadczenia w modelach silos6w

z plexi rejestruj4c technikq DPIV (Digital Particle Image Velocimetry) obrazy plyn4cego

ziarna. Badania w zakresie wizualizacji obraz6w plynigcia ziarcn w modelach wykonalam

dziEki udostEpnieniu aparatury pomiarowej w ZakJadzie Mechaniki i Fizyki Plyn6w

kierowanym przez prof. Tomasza A. Kowalewskiego. BadaniawytrzymaloSci pr6bek plexi na

rczciryanre wykonalam w Zakladzie WytrzymaloSci Material6w prof. Lecha Dietricha.

W Zakladzie prof. Jana Holnickiego-Szulca wykonalam pomiary ciSniefr na Scianki modelu

silosu, aw Zal<Ladzie AkustykiFizycznej docenta Zbigniewa Ranachowskiego pomierzylam

warloSci ciSnieri wywierane ptzez 20400 ziaren grochu na Scianq modelu a nastgpnie wyniki

tej analizy-wartoSci zarejestrowanych ciSnieri, prEdkoSci plyn4cego materiaLu, wartoSd

wydatku wyplywu por6wnalam z symulacjq numerycznE DEM (Discrete Element Method).

Symulacjg numeryczne DEM wykonywalam we wsp6lpracy z zespoNem naukowym

z Technrcznego Uniwersytetu w Wilnie. W analizie symulacji mumerycznej wykorzystano

program DEMMAT opracowany przez dr Roberta Baleviiiusa.



Wyniki w:z;ualizacjr obrazu plynigcia wykonane technik4 DPIV zaprezentowalam na

miqdzynarodowym kongresie PARTEC'2004 w Norymberdze w marcu 2004 roku, kt6re

okazaNy siE sukcesem w skali migdzynarcdowej.

Naiwaineisze osi4gniqcia w pracy habilitacyinei
l .

2.

Zastosowanie techniki DPIV do rejestracji obrazow plyniEcia ziaren w modelach silos6w
z zasypem i wyplywem symetrycznym oraz niesymetrycznp. Badania wykonano
w modelach o Scianach pionowych i modelu zbieLnym. W modelu o' Scianach pionowych
rozpoznano plyniEcie ziarcn w przeplywie symetrycznym - symetryczny zasyp i wyptyw jak
r6wniez przepLywach niesymetrycznych o zmiennym polozeniu miejsca zasypu jak i otworu
wylotowego. Wynikami takich rejestracji byty pola prqdkoSci, linie pr4du jak r6wniez
zarejestrowane strefr Scianania w modelu zbieZnym, poloZenie granicy pomipd4r ptyn4cym
materialem a materialem zgromadzonym w strefie zastoju w obu modelach. W badaniach
wykorzystalam ziarna amarantusa, siemienia lnianego oraz gryki o naturalnych
zanieczyszczeniach takie jakie jest przywozone do silos6w czy do magazynow zboilowych
bezpo6rednio z pola. Naturalne zanieczyszczenia powodowaty uzyskanie rueczywistych
obraz6w plyniEcia ziarcn jak r6wnie? zarcjestowano ciekawe zaburzenia w strumieniu
ptyn4cego ziarna.
Aplikacja metody numerycznej DEM - Discrete Element Method (metoda element6w
dyskretnych) do analizy symulacji proces6w plynigcia material6w granulowanych w
modelach silos6w. Por6wnano wartoSci ci6nieri pomierzonych eksperymentalnie na Scianki
modelu o Scianach pionowych z wartoSciami symulacji numerycznej DEM. Uzyskano dobr4
zbieLno(;6 wynik6w eksperymentalnych z wynikami symulacji. Wykonano r6wniez
por6wnanie uzyskanych warto6ci ciSnieri z analizy numerycznej DEM i pomiar6w
eksperymentalnych z rozwiqzaniem zalecanym przez Eurokod I i wynikami analizy ciSnieri
Janssena. Wykonane por6wnanie warloSci ciSnief pokazalo, 2e wartoSci rzeczywiste
pomierzone w czasie eksperymentu s4 wigksze zar6wno od warto$ci obliczonych analitycznie
oraz wedlug zaleceh nonny Eurokod L Wykonano takie symulacjE n\merycznq profili
prgdko$ci, warto6ci wydatku lvyptywu oraz zasiggu stref martwych w modelu silosu,
symulacje p6l porowato5ci, wartoSci naprEheh normalnych i Scinaj4cych, kqta tarcia
wewngtrznego. W badaniach eksperymentalnych i w symulacji numerycznej wykorzystano
okreSlon4 liczbg ziaren grochu 20400.
Wykonanie analizy por6wnawczej pomierzonych eksperymentalnie wartofci ci6niefr
wywieranych przez material na $ciang modelu z wartoiciami obliczonymi analitycznie.
CiSnienia obliczono w modelu o wymiarach jakie zastosowano w eksperymentach i symulacji
numerycznej DEM. Warto6ci ciSnieri obliczone analitycznie odbiegaj4 od warto6ci
pomierzonych eksperymentalnie. S4 mniejsze, a to spowodowane jest przyjgciem zaloaei
upraszczajqcych w analizie analitycznej: quasi statyczny charakter procesu sterowanego
napelniania i opr62niania, przyjgciajednorodnego rozkladu pola gEstoSci materialu w modelu,
przyjqcie modelu zastgpczego o5rodka ci4glego oraz uproszczonego mechanizmu
j ednowymiarowych deformacj i.
Weryfikacja parametru kinematycznego 6 oraz zaloLenia przeplywu radialnego. Okre6lenie
warto6ci parametru b, jego rozklad i wielkoS6 dlaprzepLywu w modelu zbiehnym i o Scianach
r6wnolegtych. Dopasowanie opis6w empirycznych parametr6w ptyniEcia: prEdkoSci, wydatku
lvyptywu, polohenia stref zastoju w modelu na podstawie danych eksperymentalnych
uzyskanych z rejestracji obraz6w ptynigcia ziaren technikq DPIV.

a
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Publikacie bqd4ce zakresem pracy habilitacyinei
1. Sielamowicz L, Ksztaltowanie sig stref zastoju w grawitacyjnym wypfnvie ziaren lubinu i

zryta w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe Politechniki Bialostockiej.
Budownictwo,2.18, s.201-216, 1998,2 pkt (lista MNiSzW).

2. Sielamowicz 1., Analiza n\meryczna parcia oSrodka sypkiego w leju silosu z
wykor4rstaniem modelu ciala idealnie plastycznego, Zeszyty Naukowe Politechniki
B ialostockiej . Budownictw o, Z. 22, s.3 03 -3 1 6, 2002, 2 pkt (lista MNiSzW).

3. Sielamowicz L, Cyfrowa technika optyczna DPIV w pomiarach przeplywu ziaren
amarantusa w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe Politechniki Biatostockiej.
Budownictwo,Z.25,277-287,2004,2pkt ( l ista MNiSzW). :

4. Sielamowicz 1., Blor1ski 5., Kowulewski 7.A., Optical technique DPIV in measurments of
granular material flows, Part I of 3 - plane hoppers, Chemical Engineering Science,
Elsevier, 60,2,589-598, 2005,32 pkt (lista MNiSzW).

5. Sielamowicz L, Experimental analysis of granular material flows using the technique
Digital Pafticle Image Velocimetry, Engineering Transactions, 53, 2, 195-227,2005,6
pkt (lista MNiSzW).

6. Sielamowicz 1., Kowalewski T. A., BlorLski.S., Digital particle image velocimetry @PIV)
technique in measurements of granular material flows, paft 2 of 3-converging hoppers,
Chemical Engineering Science 61, 5307 -5317, 2006,32 pkt (lista MNiSzW).

7. R, Baleviiiw, R, I(aiianauskas, Z. Mrdz, L Sielamowicz, Disuete element method
applied to multiobjective optimization of discharge flow parameters in hoppers, Structural
and Multidisciplinary Optirnization,3l,3,163-175,2006,32 pkt (lista MNiSzW).

8. R. Baleviiius, R. Kaiianauskas, Z. Mrdx I. Sielamowlce, Microscopic and macroscopic
analysis of granular material behaviour in 3d flat-bottomed hopper by the discrete element
method, Archives of Mechanics, 59, 3, I-27 , 2007 , 13 pkt (lista MNiSzW).

9. R. Baleviiius, R. Kaiianauskas, Z. Mrdz, I. Sielamowl'ca, Discrete-particle investigation
of friction effect in filling and unsteady/steady discharge in three-dimensional wedge-
shaped hopper, Powder Technology,I87,2, 159-174,2008,32 pkt (lista MNiSzW).

10, L Sielumowicz, M. Czech, T. A. Kowalewski, Empirical description of flow parameters
in eccentric flow inside a silo model, Powder Technology, 198, 381-394,2010,32 pkt
(lista MNiSzW).

ll. I Sielamowicz, M. Czech,Investigation of the radial flow assumption in a converging
model silo, Biosystems Engineering, 106, 4,412-422,2010,20 pkt (lista MNiSzW).

12. I. Sielamowicz, M. Czech, T. A. Kowalewski, Empirical description of granular flow
inside a model silo with vertical walls, Biosystems Engineering, 708,334-344,2011,20
pkt (lista MNiSzW).

13. Baleviiius R., Kaiianauskas R,, Mrdz 2., Sielamowicz 1., Analysis and DEM simulation
of granular material flow patterns in hopper models of different shapes, Advanced Powder
Technology, online, 2011,20 pkt (lista MNiSzW).

Cytowania publikacii

Na dzieri 7.03.2011 zarejestrowano 39 cytowarfl opublikowanych prac.

Liczba publikacj i z listy
MNiSzW

Liczba publikacj i w innych
czasopismach

Przed doktoratem
Po doktoracie 21 1 l
Publikaci e konferencvine 3 8



Nagrody migdzynarodowe i czlonkostwo w miqdzynarodowych
komitetach naukowych

Na kongresie PARTEC'2004 w Norymberdze amerykariska firma DuPont nagrodzila

mnie grantem finansowym za zaprezentowane prace: teoretyczne obliczanie ciSnieri

w modelu silosu jak i za wyniki prac eksperymentalych uzyskane technik4 DPIV. Nagroda

DuPont nalehala do programu "Assistance and recognition to excellent university teachers -

DuPont Centre for Collaborative Research & Education USA, European University Support

Program". Firma DuPont opublikowala r6wniez artykut o mojej pracy badawczej

w periodyku DuPont (Zatqcznik Il).

W 2008 uzyskalam nominacjp do Europejskiej Federacji In?ynier6w Chemik6w jako

"Invited Guest" do Working Party w sekcji Particulate Solids we Frankfurcie nad Menem,

w Niemczech. Obecnie wl4czono mnie do europejskiej grupy badaj4cej wplyw

wsp6lczynnrkatarcia na parametry plyniEcia w modelach silos6w.

Od roku 2004 rozpoczglam wsp6lpracE z kolegami z Uniwersytetu Technicznego

w Wilnie w zakresie symulacji parametr6w plyniEcia materialu granulowanego metod4

element6w dyskretnych (DEM). Wynikami tej wsp6lpracy se r6wniez publikacje podane

w nieniejszym autoreferacie. W latach 2006-2010 bylam kierownikiem programu wspSlpracy

miEdzynarodowej zTechnicznym Uniwersytetem w Wilnie o temacie ,,Numerical analysis of

granular material flows by DEM".

W roku 2010 nominowano mnie do Who's Who, wydanie listopad 2010.

P roi ekty badaw cze krai owe
Kierownik projektu N0 7 T}TE 025 09, (1995-1996) finansowanego przez

Ministerstwo Nauki i Informatyzacji: ,,AnaIiza problemu wyznaczania ciSnieri w modelu

silo su meto d4 element6w czasoprzestrzennych".

Kierownik projektu N0 4 T07E 054 30, (2006-2008) finansowany ze Srodk6w

Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: ,,Technika DPIV w zastosowaniach do

rejestracji ptyniEcia material6w granulowanych. Badania pomiar6w ciSniet'r na Sciany modelu

silosu". Wykonane pomiary ciSnieri w Scianie modelu staly siq elementem symulacji

numerycznej metod4 element6w dyskretnych (DEM). Wyniki eksperymenatalne

pomierzonych rozkJad6w prEdkoSci, wartoSci wydatku wyptywu, zasiggu stref martwych

por6wnalam z wynikami symulacji numerycznej.
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Proiekty i granty europeiskie
2005 czlonek konsorcjum migdzynarodowego i koordynator projektu europejskiego

zloznego w priorytecie NANOTECHNOLOGIE w 7 Programie Ramowym.

W roku 2008 sktadalam indywidualny projekt w programie IDEAS.

Zgloszenia patentowe

Nr P 331912,1999.

,,Komora silosu przeznaczonego zwlaszcza do magazynowania material6w i surowc6w

ziarnistych rozdrobnionych i sypkich".

Recenzent prac naukowych w czasopismach miqdzynarodowych
- czasopismach naukowych:

1. Candian Journal of Chemical Engineering - od roku 2006 recenzent prac nadsylanych do
pisma,

2. Journal ofFood Engineering od 2010.
3. International Symposium w TROMSO w Norwegii, 2008.

- rozpraw naukowych:
4, Rozprawy doktorskiej Alvaro Ramireza Glmez,napisanej pod kierunkiem prof. Francisco

Ayugi Telleza z Polytechnic University of Madrid Department of Construction and Rural
Roads, listopad 2006.

5. Rozprawy doktorskiej Carlosa Gonzfileza Montellano, napisanej pod kierunkiem prof.
Francisco Ayugi Tellezaz Polytechnic University of Madrid Department of Construction and
Rural Roads, listopad 2010.

Kraiowe i migdzynarodowe zaangaZowanie w procesy ewaluacii
proiekt6w i rozpraw naukowych:

Ekspert w:
- programie PEOPLE przy Komisji Europejskiej w Brukseli w 7 Programie Ramowym w

Research Executive Agency (REA),
- Marie Courie Actions w konkursach: ITN,IEF,IIF,IOF,IAPP, RG, COFIIND,IRSES,
- 7 Programie Ramowym w Education, Audiovisual, Culture Executive Agency (EACEA),
- polskich insfytucjach obsluguj4cych program funduszy unijnych nalata2007-2013 w:

1. Oirodku Przetwarzania Informacji w Warszewie, czlonek Zespolu ds. Merytorycznej
Oceny Projekt6w w Priorytecie XIII Infrastruktura i Srodowisko,Zatqcznik ll.

2. Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyiszego - wykonl.walam weryfikacjg merytoryczn4
i finansow4 projekt6w naukowo-badawczych w Priorytecie IV, jak r6wniez projekt6w
realizowanych w Inicjatywie Technologicznej I, Zalqcznik lL

3. Ministerstwie Rozwoju Regionalnego w obszarze Infrastruktura B*R, Regionalne
Strategie Innowacyjne, Wsparcie poSrednie przedsiEbiorstw (m.in. inkubatory
przedsigbiorstw, klastry, transfer wiedzy, parki przemyslowe, technologiczne, naukowo-
technologiczne), Zalqcznik I l.



Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczoici, ocena projekt6w w dzialaniu l.4-4.1 oraz
ocena merytoryczna wniosk6w i studi6w wykonalno$ci w ramach Dzialania LllI.3
Programu Operacyjnego Rozw6j Polski Wschodniej , Zalqcznik 71.
Komitecie Badafi Naukowych - recenzje projekt6w badawc4tch finansowanych przez
MNiSzW, 1997.
Narodowym Centrum Badafi i Rozwoja, ocena raport6w koricowych i projekt6w po
zakortczeniu realizacji w przedsigwzipciu Ministra w Inicjatywie Tec,hnologicznej L
Polsko Norweskim Funduszu Badafi Naukowych.
Zespole Ekspertdw ZewnQtrznych ds. Analiz Delphi, Narodowego Programu Foresight
Polska 2020.

Wsp6lpr aca z przemyslem i rolnictwm
Wynikiem obserwacji silos6w uzytkowanychprzez polskich rolnik6w byi wniosek, 2e

na rynku polskim wystEpujq silosy bardzo prymitywne, wykonane zblachy ocynkowanej tnv.

biny. Jest to jedyna oferta polskich producent6w. Wrgcz odwrotna sytuacja panuje w Europie

Zachodniej i na Swiecie. Rolnicy posiadaj4 silosy wykonane z tworzyw sztucznych. W roku

1999 dokonaLam zgloszenia patentowego na pomysl silosu sktadanego ztworzyw sztucznych,

numer zgNoszenia P 331912 ,,Komora silosu przeznaczonego zwlaszcza do magazynowania

material6w i surowc6w ziarnistych rozdrobnionych i sypkich".

W roku 2008 zaproponowalam wytw6rcy silos6w metalowych wsp6lpracQ w celu

wytworzenia nowego produktu dla rolnictwa - silosu kompozytowego wyposazonego

w niezbEdn4 mechatronikg, wewngtrznq powlokq o dzialanru antybakteryjnym

i antygrzybicznym. W Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka 2007-2013

oferowano mozliwo6ci sfinansowania badah naukowych skierownaych na opracowanie,

wykonanie i wdroZenie nowego produktu do seryjnej produkcji. Takim produktem jest silos

z tworzyw sztucznych. W roku 2009 IPPT PAN byl wnioskodawcq projektu Ze,srosoweNrp

NOWYCH INTELIGENTNYCH TECHNOLOGII W LEKKICH l BEZPIECZNYCH SILOSACH ZBOZOWYCH

z MATERIAI-ow KoMpozyrowycH, gdziebyNam wskazana jako kierownik projektu.

Szkolenia miqdzynarodowe i czlonkostwo w kraiowych organizaciach
technicznych

l. W roku 2001 szkolenie w Genewie: WovreN IN MANAGEMENT, prowadzonym przez
International Training Institute w Genewie, Szwajcaria, 12-19 czerwiec 2001, Zalqcznik lL

2. W roku 2008 zostaLam wybrana z grona polskich kobiet naukowc6w do udzialu w szkoleniu
w Brukseli: WovteN IN ScIENCE, Encouragement to Advance - Training Seminars for
Women Scientists, Gesis, Bruksela, Belgia, styczeh2008, Zalqcznik 11.

3. Czlonek Komitetu Nauki Polskiego Zwi4zkuln2ynier6w i Technik6w Budownictwa.
4. Czlonek Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej.
5, Czlonek Polskiego Towarzystw a Agroftzy cznego.

4.
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Czlo nkowstwo w ko mitetach or ganizacyi nych ko nferenci i
Czlonek komitetu organizacyjnego Konferencji ,,Analytical Models and New

Concepts in Mechanics of Structural Concrete" organizowanej 6-8 maj 1993, Bialystok,

Komitet Inzynierii L4dowej i Wodnej - Sekcja Konstrukcji Betonowych Polskiej Akademii

Nauk, Politechnika Bialostocka, Instytut Inzynierii Budowlanej.

Znai omo St, iqzyk6w ob cych :
- angielskiego - w stopniu bardzo dobrym, (Swiadectwo wydane przez Ministerstwo Edukacji

Narodowej w roku 1988), Zalqcznik ll,

- francuskiego - w stopniu dobrym, (zdany egzamin w Ambasadzie Szwajcarii w 1991),

- niemiecki i rosyjski - w stopniu dobrym.

Dodatkowe uprawnienia
W roku 1994 (Zalacznik 11) uzyskalam uprawnienia do projektowania konstrukcji

budowlanych (8L1240194) nadane przez Wydziat Urbanistyki, Architektury i Nadzoru

Budowlanego Urzgdu Wojew6dzkiego w Bialymstoku.

W roku 1996 wpisano mnie na listg biegtrych s4dowych z zal<resu budownictwa przy

Sqdzie Okrpgowym w Bialymstoku.

Dorobek dydaktyczny, monografie, nagrody Rektora PB
Nagrody Rektora PB w latach: 1998, 1999, 2005, 2007. W roku 2008 uzyskalam

dodatek uznaniowy przyznany przez Rektora PB zawyr6hniajqcy dorobek naukowy.

Monografie i skrypty dydaktyczne:

1. Sielamowicz I., Kowalewski T., Application of digitalparticle image velocimety in
registrations of central and eccentric granular material flows, A.A. Balkema: Great Britain,
2005, Powders and Grains - monograJia zwarta.

2. Sielamowicz I., Blor[ski S., Particle Image Velocimetry Analysis of Granular Material Flows,
Mechanics of the 21st Century, Springer, 2005, monografia zwarta.

3. Bandyszewski W., Jarmoc D., W4dolkowska 8., Sielamowiczl.,WytrzymaloS6
material6w, cz 1,2008, wydanie PB, slcrypt dla student6w.

4. Bandyszewski W., Jarmoc D., W4dolkowska 8., Sielamowiczl.,Wytrzymalo66
material6w, c22,2008, wydanie PB, slcrypt dla studentfw.

5. Czech M.o Sielamowicz I. Stany sprgZysto-plastyczne i noSno(i granicznauklad6w
prgtowych, podrgcznik akademicki, praca zlo2ona w PWN, po pozytywnych recenzjach
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: Promotorstwo prac dyplomowych, opiekun praktyk studenckich
Promotor siedmiu prac dyplomowych. Zajmowalam siE r6wnie2 pracami komisji

rekrutacyjnych na uczelni, pelnilam funkcjE opiekuna praktyk stirdenckich, bralam udzial

w egzaminach wstgpnych na Uczelnig.
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