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Osiagnigcia badawcze zawarte w przedkladanych publikacjach:

1. ZASTOSOWANIE TECHNIKI DPIV (Digital particle image velocimetry) do
rejestracji obrazéw plyniecia ziaren w modelach siloséw z zasypem i wyplywem
symetrycznym oraz niesymetrycznym. Badania wykonano w modelach o $cianach
pionowych i w modelu zbieznym. W modelu o $cianach pionowych rozpoznano plynigcie
ziaren w przeplywie symetrycznym — symetryczny zasyp i wyplyw jak réwniez przeplywy
niesymetryczne o zmiennym polozeniu miejsca zasypu jak i otworu wylotowego.
Wynikami takich rejestracji byly pola predkosci, linie pradu jak réwniez zarejestrowane
strefy Scinania w modelu zbieznym, potozenie granicy pomiedzy ptynacym materiatem a
materialem zgromadzonym w strefie zastoju w obu modelach. W badaniach wykorzystano
ziarna amarantusa, siemienia Inianego oraz gryki o naturalnych zanieczyszczeniach, takie
jak jest przywozone do siloséw czy do magazynéw zbozowych bezposrednio z pola.
Naturalne zanieczyszczenia powodowaly uzyskanie rzeczywistych obrazéw plynigcia
ziaren jak réwniez zarejestrowano ciekawe zaburzenia w strumieniu plynacego ziarna.

Opisane wyzej badania zawarto w nastgpujacych publikacjach:

a) Sielamowicz I, Cyfrowa technika optyczna DPIV w pomiarach przeptywu ziaren
amarantusa w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe Politechniki Biatostockie;.
Budownictwo, Z. 25, 277-287, 2004, 2 pkt (lista MNiSzW),

b) Sielamowicz 1., Blonski S., Kowalewski T.A., Optical technique DPIV in
measurments of granular material flows, Part 1 of 3 - plane hoppers, Chemical
Engineering Science, Elsevier, 60, 2, 589-598, 2005, 32 pkt (lista MNiSzW),

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

d) Sielamowicz L, Kowalewski T. A., Bloriski S., Digital particle image velocimetry
(DPIV) technique in measurements of granular material flows, part 2 of 3-converging
hoppers, Chemical Engineering Science 61, 5307-5317, 2006, 32 pkt (lista
MNiSzW). MNiSzW).



Publikacja a) — pokazuje mozliwoéci zastosowania optycznej techniki cyfrowej
(Anemometrii obrazowej) zastosowanej do pomiaréw przepltywu materiatu ziarnistego
w plaskim modelu silosu. Przezroczyste Sciany modelu umozliwity obserwacije
procesu plynigcia oraz rejestracje ptynacych ziaren. Na podstawie zarejestrowanych
obrazéw wykonano rozktady predkosci plynacego materiatu oraz pola wektorowe, W
pracy pokazano i opisano fazy plynigcia ziaren i zaburzenia wystepujace w czasie

plynigcia.

Publikacja b) prezentuje wyniki eksperymentalne rejestracji obrazéw plyniecia
technika DPIV  proceséw plynigcia trzech materiatéw ziarnistych: amarantusa,
siemienia Inianego i gryki. Dzigki zastosowanej technice przeanalizowano ewolucje
strefy plynigcia tych materiatéw, pola predkosci, zakres ksztattujacych sie stref
zastoju w plynacym materiale. Okreslono zmiennosé: wysokosci i szerokosci strefy
zastoju, predkosci na wybranych poziomach w modelu oraz ewolucje plynacego
materialu w strefie o najwyzszej predkosci w funkeji czasu. Zdefiniowano
“streamlines” tory pojedynczych czasteczek. Otrzymane wyniki oméwiono w
poréwnaniu z wynikami prezentowanymi przez Watersa i Dreschera (2000).
Stwierdzono, ze od poziomu h=10 cm predkosci w modelu sa jednakowe. W pracy
podano charakterystyki badanych materiatéw ziarnistych.

Publikacja ¢) prezentuje wyniki badan eksperymentalnych — rejestracje obrazow
plynigcia ziaren amarantusa w ptaskim modelu zbieznym wykonane technika DPIV.
Technika DPIV umozliwila ilosciowa analize przeptywu materialu w modelu i
rozpoznanie sposobu plynigcia materiatu. W pracy pokazano ewolucje pola predkosei,
nieciagtosci przeptywu, rozktady predkoscei, strefy $cinania pojawiajace sie pomiedzy
strefa zastoju a ptynacym materiatem.

Publikacja d) jest synteza zastosowania techniki DPIV do rejestracji phyniecia
materialéw ziarnistych w modelach ptaskich i zbieznych. Pokazuje zarejestrowane
przeplywy symetryczne i niesymetryczne. Podano zarejestrowane réznice w sposobie
plynigcia ziaren w tych przeptywach. Zamieszczono w pracy obrazy plynacego
materiatu w ptaskim modelu zbieznym z widocznym rozkladem wektoréw w strefie
plynigcia. Zaobserwowano inny niz radialny przeptyw — do tej pory zaktadano
radialne plynigcie czastek w modelach zbieznych. Technika DPIV umozliwita
rozpoznanie rzeczywistego plynigcia w strefie o najwigkszej predkosci. Czastki
przemieszczaja sig pionowo w dét a nie radialnie. Mozna byto zaobserwowaé radialny
przepltyw w gornej czesci ptynacego materiatu — w strefie sptywajacego materiatu do
»kanatu” plynigcia. Podano w pracy wyniki pomiaréw wydatku wyplywu — jednego z
najwazniejszych parametréw. Wartos¢ wydatku wyplywu jest jednakowa w czasie
plynigcia, material w pierwszej fazie plyniecia rozluzniat si¢ a nastepnie uzyskat
stabilng warto$¢ wydatku.

KONKLUZJA - zastosowanie techniki DPIV w procesach rejestracji plynacych
materialow dato mozliwo$¢ rozpoznania sposobu plynigcia i zdefiniowania zjawisk
wystgpujacych w czasie plynigcia a majacych wplyw na wartodci cisnien
wywieranych na $ciang silosu a przez to uzyskane wartoéci (predkosci, wydatek
wyplywu, wielkosci stref zastoju, wielko§¢ obszaru plyniecia) sa waznym elementem
dla projektantéw konstrukcji silosow.

2. APLIKACJA METODY NUMERYCZNEJ DEM - Discrete Element Method
(metoda element6éw dyskretnych) do analizy symulacji proceséw plyniecia materiatow
granulowanych w modelach siloséw. Poréwnano wartosci ciénieri pomierzonych
eksperymentalnie na $cianki modelu o $cianach pionowych z wartociami symulacji
numerycznej DEM. Uzyskano dobra zbieznosé wynikéw eksperymentalnych z wynikami
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symulacji. Wykonano réwniez poréwnanie uzyskanych wartosci cisniefi z analizy
numerycznej DEM i pomiaréw eksperymentalnych z rozwigzaniem zalecanym przez
Eurokod 1 i wynikami analizy ci$nieri wedlug Jansena. Wykonane poréwnanie warto$ci
cisnien pokazato, ze warto$ci rzeczywiste pomierzone w czasie eksperymentu sa wigksze
zaréwno od wartosci obliczonych analitycznie oraz wedlug zalecen normy Eurokod 1.
Weryfikacja pola predkosci polegata na wykonaniu symulacji numerycznej profili
predkosci, wartosci wydatku wyplywu oraz zasiegu stref martwych w modelu silosu.
Wykonano symulacje p6l porowatosci, wartosci naprezen normalnych i $cinajacych, kata
tarcia wewnetrznego. W badaniach eksperymentalnych i w symulacji numerycznej
wykorzystano okre$long liczbe ziaren grochu 20.400.

WyKkonanie analizy poréwnawczej pomierzonych eksperymentalnie wartosci ci$nien
wywieranych przez material na $ciang modelu z warto§ciami obliczonymi
analitycznie i otrzymanymi w symulacji numerycznej DEM. Cisnienia obliczono w
modelu o wymiarach jakie zastosowano w eksperymentach. Wartosci ciénien obliczone
analitycznie odbiegaja od wartosci pomierzonych eksperymentalnie. Sa mniejsze, a to
spowodowane jest przyjeciem zalozen upraszczajacych w analizie analitycznej: quasi
statyczny ~charakter procesu sterowanego napelniania i oprézniania, przyjecia
Jednorodnego rozktadu pola gestosci materialu w modelu, przyjecie modelu zastepczego
osrodka ciaglego oraz uproszczonego mechanizmu Jednowymiarowych deformacji.

Opisane wyzej badania zawarto w nastepujacych publikacjach:

@) R. Balevicius, R. Kacianauskas, Z. Mréz, I. Sielamowicz, Discrete element
method applied to multiobjective optimization of discharge flow parameters in
hoppers, Structural and Multidisciplinary Optimization, 31, 3, 163-175, 2006, 32 pkt
(lista MNiSzW).

b) R. Balevicius, R. Kadianauskas, Z. Mréz, I, Sielamowicz, Microscopic and
macroscopic analysis of granular material behaviour in 3d flat-bottomed hopper by the
discrete element method, Archives of Mechanics, 59, 3, 1-27, 2007, 13 pkt (lista
MNiSzW).

¢) R. Balevitius, R. Kacianauskas, Z. Mroz, I. Sielamowicz, Discrete-particle
investigation of friction effect in filling and unsteady/steady discharge in three-
dimensional wedge-shaped hopper, Powder Technology, 187, 2, 159-174, 2008, 32
pkt (lista MNiSzW).

d) BaleviCius R., KaCianauskas R., Mréz Z., 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).

Publikacja a) przedstawia analiz¢ numeryczna wykonana metoda symulacji DEM
(Discrete element method — metoda elementéw dyskretnych). Symulowano procesy
napetniania i oprézniania modelu zbieznego o stalym wymiarze otworu wylotowego.
Zaprezentowane podejécie polegato na przyjeciu dwéch kryteriow optymalizacyjnych
- czas oprozniania modelu i wielkosci wydatku wyplywau. Przyjety model numeryczny
zostat zweryfikowany przez pomiar wartosci cignien wywieranych na sciang modelu.
Sposob plyni¢cia i odpowiadajaca mu zmienno$é kryteriow optymalizacji dziela
przestrzen tych parametrow na kilka podobszaréw. Pokazano trzy obszary uzaleznione
od zmiennosci wydatku wyplywu — faza poczatkowa, faza przyspieszajaca i faza
finalna przyspieszenia. Faza poczatkowa i faza przyspieszajaca sg kryteriami
dominujacymi — spadek wartosci wydatku wyplywu Jjest zgodny z uplywem czasu
wyptywu. Faza finalna przyspieszenia jest scharakteryzowana przez zespot Pareto,
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gdzie redukcja wydatku wypltywu moze zostaé osiagnieta przez skrécenie czasu
wyplywu. W pracy scharakteryzowano wptyw kata nachylenia Sciany modelu na
charakter przeptywu. Kryteria optymalizacji w obszarze przyspieszenia nie majg
wplywu na zmian¢ geometrii modelu.

Publikacja b) przedstawia zastosowanie metody DEM w modelowaniu procesow
plynigcia materiatéw ziarnistych w modelu o $cianach pionowych. Podano ewolucje
plynigcia, okreslono wartoéci sit kontaktu migdzyczasteczkowych w kategoriach
wartos$ci wydatku wyptywu, pol porowatosci materialu w modelu oraz wartosci
cinien na $ciang. Gtéwnym zagadnieniem w pracy byla analiza efektu tarcia w
procesach napelniania i oprézniania modelu. :

Publikacja c) stanowi analiz¢ numeryczng metoda DEM efektu tarcia w procesach
napeniania i oprozniania proceséw ustalonego i nieustalonego plyniecia
zachodzacych w modelach tréjwymiarowych o ksztalcie klinowym. Zastosowany
model oparto na mechanice kontaktu pojedynczej czastki kulistej na podstawie prawa
Hookea oddziatywania sprezystego, tarcia statycznego i dynamicznego jak rowniez sit
tlumienia lepkiego. Proces napetiania symulowano jako “masowy” natomiast proces
oprézniania byt symulowany i sterowany numerycznie. Podano ewolucje energii
kinetycznej napehiania, rozktad wartosci naprezenh w materiale, ewolucje¢ wartosci
cisniei na $ciang, wartoSci pdl porowatosci. Analizowano zmiennoé$é wartodei
predkosei, wydatku wyptywu, wydatku masowego. Efekt tarcia analizowano stosujac
wspdtezynnik tarcia migdzyczasteczkowego w granicach 0-0,6. Poréwnanie wynikow
numerycznej analizy DEM z obliczeniami analitycznymi zaprezentowano réwniez w

pracy.

Publikacja d) zawiera wyniki analizy numerycznej DEM wykonane w modelach o
roznym ksztatcie. Wyniki numeryczne otrzymano przez kombinacje wilasnosci
pojedynczych czasteczek, analizg statystyczna zbioru czastek i ewolucj¢ zmiennych pola
w wymienionych modelach. W celu weryfikacji symulacji numerycznej podano rozklady
predkosci w modelu zbieznym 3D zawierajacym 20.400 ziaren grochu.

KONKLUZJA - nowoczesna metoda numeryczna DEM okazala sie skutecznym
narzgdziem symulacji plynigcia materiatéw ziarnistych w modelach siloséw. Metoda
pomimo swych ograniczeri pozawala na uzyskanie bardzo dobrych wynikéw symulacji
proceséw plyniecia.

3. BADANIE KINEMATYKI PRZEPLYWOW SYMETRYCZNYCH 1
NIESYMETRYCZNYCH. Weryfikacja parametru kinematycznego b oraz zalozenia
przeplywu radialnego. Okreslenie wartosci parametru b, jego rozklad i wielkoéé dla
przeplywu w modelu zbieznym i w modelu o $cianach réwnolegtych. Dopasowanie
opiséw empirycznych parametréw plyniecia: predkosci, wydatku wyplywu, polozenia
stref zastoju w modelu na podstawie danych eksperymentalnych uzyskanych z rejestracji
obrazéw plyniecia ziaren technikg DPIV.

Opisane wyzej badania zawarto w nastepujacych publikacjach:

a) I Sielamowicz, 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).

b) L 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 metodologie opisu empirycznego i analize statystyczna
rozkladéw predkosci otrzymanych technika DPIV w modelu z procesem
niesymetrycznego plynigcia. Zaproponowano empiryczne funkcje opisujace predkosci
i wartosci wydatku wyptywu. Otrzymano dobra zgodnos$¢ funkeji empirycznych w
stosunku do wielkosci pomierzonych eksperymentalnie i zarejestrowanych technika
DPIV.

Publikacja b) przedstawia analiz¢ zalozenia przeptywu radialnego w modelu
zbieznym. Analiza empiryczna oparta byta na wynikach otrzymanych technika DPIV.
Do opisu empirycznego zastosowano funkeje paraboliczne i Gaussa. Stwierdzono, ze
stosowane zatozenie przeptywu radialnego nie moze by¢ stosowane w modelach
zbieznych, poniewaz czastki materiatu nie plyna radialnie a pionowo w strefie tzw.
"kanatu plynigcia". Potwierdzaly to otrzymane pola wektorowe na zarejestrowanych
obrazach technikq DPIV. Plynigcie jest kombinacjg przeptywu pionowego i
radialnego. W pracy przedstawiono modyfikacje modelu kinamatycznego weryfikujac
wartos¢ parametru b.

Publikacja ¢) przedstawia statystyczng analiza wartosci predkosci otrzymanych z
pomiaréw eksperymentalnych. Zweryfikowano model teoretyczny podany przez Choi
i in. (2005). Zweryfikowano model kinematyczny i rozklad parametr b oraz
poréwnano go z wartosciami podanymi przez Medina i in. (1998). Podano tez
empiryczne analizy wydatku wyptywu. W pracy podano analize opisu empirycznego
FCB (Flow Chanel Boundary) — polozenie granicy pomiedzy ptynacym materialem a
strefg zastoju.

KONKLUZJA - pokazane opisy empiryczne przeplywéw symetrycznych i
niesymetrycznych pozwolily na dopasowanie wybranych funkcji opisu parametrow
ptynigcia z wielko$ciami uzyskanymi w pomiarach eksperymentalnych technika DPIV.
Zweryfikowany parametr kinematyczny » w modelu posiada inny rozktad niz podawano
do tej pory. Zatozenie przeplywu radialnego nie mozna stosowa¢ w modelach zbieznych-
przeplyw ma inny charakter — nie jest to przeptyw radialny.

Moj udziat merytoryczny w ponizszych pracach polegal na wyborze i opracowaniu koncepcji,
opracowaniu uktadu merytorycznego pracy, harmonogramu i zakresu eksperymentéw, odniesienia sie
do stanu wiedzy, odniesienia si¢ opublikowanych wynikéw przez innych badaczy, dokonania
przegladu literatury cytowanej w tekscie, wyboru metody badawczej, zgtoszen prac do wydawnictw,
udzielenia odpowiedzi recenzentom.

Ponadto moim wkladem bylo réwniez opracowanie obliczen statystycznych, dokonanie doboru
funkeji, wykonanie analiz numerycznych, opracowanie wynikéw i analiz poréwnawczych
prezentowanych w pracach.

Prace samodzielnie opracowane dotycza badania mechaniki ptynigcia materiatoéw ziarnistych w
ptaskich modelach siloséw, rejestracji obrazow ptyniecia technika DPIV i zastosowania modelu ciata
idealnie plastycznego do analizy wartosci cisniefi na $cianki modelu.



a) Sielamowicz 1., Ksztattowanie si¢ stref zastoju w grawitacyjnym wyplywie
ziaren lubinu i Zyta w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe Politechniki
Biatostockiej. Budownictwo, Z.18, s. 201-216, 1998, 2 pkt (lista MNiSzW).

b) Sielamowicz I, Analiza numeryczna parcia osrodka sypkiego w leju silosu z
wykorzystaniem modelu ciala idealnie plastycznego, Zeszyty Naukowe
Politechniki Biatostockiej. Budownictwo, Z. 22, 5.303-316, 2002, 2 pkt (lista
MNiSzW).
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Praca habilitacyjna

Wprowadzenie
W latach 1974-1980 studiowatam na Politechnice Biatostockiej na Wydziale
Budownictwa Ladowego. Prac¢ magisterska zlozylam z wyrdznieniem uzyskujac tytut

magistra inzyniera w specjalnosci technologia i organizacja budownictwa.

Praca naukowo-dydaktyczna

Od dnia 1.02.1981 zostalam zatrudniona jako pracownik naukowo-dydaktyczny
w Zakladzie Mechaniki Budowli na Wydziale Budownictwa w Politechnice Bialostockiej
poczatkowo na stanowisku asystenta stazysty, asystenta a nastepnie starszego asystenta.
Prowadzilam zajecia dydaktyczne (¢wiczenia audytoryjne i projektowe) ze studentami
z przedmiotu mechanika budowli i wytrzymato$¢ materiatéw. Kierownikiem Zaktadu byt
docent Jerzy Kujawski, pod kierunkiem ktérego zajmowatam sie analiza koncentracji
naprezen na krawedziach ptyt. W roku 1981 docent Jerzy Kujawski wyjechat za granice
1 prace zostaly przerwane. Majac na uwadze 8-letni okres zatrudnienia na wykonanie
rozprawy doktorskiej poszukiwatam tematu do jej zrealizowania. Poczatkowo zajetam sie
analiza komindéw stalowych. Opublikowatam kilka prac o tej tematyce. Temat ten nie okazal

si¢ jednak mnie interesujacy. Postanowitam zajaé si¢ zagadnieniem obliczania interakcji



konstrukcji z podtozem i zasadom analizy konstrukcji. W tym czasie bratam udziat w kilku
ekspertyzach budowlanych i pracach naukowo-badawczych:

1. Analiza stanu technicznego kablobetonowej konstrukcji dachu odlewni Fabryki Przyrzadow
i Uchwytow w Bialymstoku, 1983, Nr IBL-RNN/U/84/83.

2. Ekspertyza techniczna stanu stropu stacji skraplaczy dla przedsigbiorstwa Przemystu
Chlodniczego w Etku, Nr RNN/U/238/1/83.

3. Wykonanie analizy badan sklerometrycznych oraz inwentaryzacja konstrukcji nosnej hali
odlewni Fabryki Przyrzadéw i Uchwytéw w Biatymstoku, Nr RNN/U/238/2/83.

4. Opracowanie wynikow wiercen geologicznych w budynku stacji skraplaczy oraz
inwentaryzacja stanu technicznego w/w budynku, Nr TME/1995/83.

W roku 1986 rozpoczetam wspdlprace naukowa z prof. Zbigniewem Kaczkowskim
z Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem ktérego
napisatam rozprawe doktorska “Analiza ptyty kolowej na podlozu jednostronnym metoda
elementow czasoprzestrzennych”. Recenzentami rozprawy byli: prof. Marek Witkowski
z Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej oraz prof. Roscistaw Tribitto
z Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej. Dysertacje te
obronitam na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej
w dniu 23 kwietnia 1991 roku. W ramach wymogoéw do uzyskania tytulu doktora nauk
technicznych w okresie od 1 lutego do 31 lipca w 1989 roku odbytam praktyke-staz
przemystowy w Biurze Projektowo-Badawczym Budownictwa Ogoélnego Miastoprojekt
w Bialymstoku. Po obronie doktoratu decyzja Rady Naukowej Ministerstwa Nauki w Bernie
w Szwajcarii otrzymatam 12-miesi¢czne stypendium naukowe w grupie “young professors”
do Ecole Polytechnique Federale de Lausanne w Szwajcarii. Rzad Szwajcarii postanowil
udzieli¢ wsparcia wigkszej liczbie stypendystow i skrdcil okres kazdego stypendium z 12 do 9
miesi¢cy. Zamiast 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. Bratam udzial w pracach naukowo badawczych wykonywanych dla
podmiotdw zewnetrznych:

1. Ekspertyzie technicznej plyty poddanej obciazeniu dynamicznemu w fabryce elementow
stalowych w Aigle spdtki Zwahlen-Mayer, ICOM-1/93, EPFL.

2. Pracy badawczej dotyczacej ustalenia warunkow zmeczenia materiatu, ICOM-2/93, EPFL.

3. Wyznaczaniu naprgzen w belce, praca badawcza [COM-3/93, EPFL.

4. Projekcie technicznym hali przemystowej na lotnisku w Genewie, raport ICOM- 4/93, EPFL.
Ekspertyzie technicznej mostu stalowego w Zurychu. Raport ICOM- 5/93, EPFL.

Od roku 1994 prébowalam zastosowaé metode elementéw czasoprzestrzennych
w zakresie diagnozowania problemdéw wystepujacych w czasie ptyniecia ziaren w silosach —

pojemnikach do magazynowania zboza i innych materiatdw ziarnistych. W 1995 roku



wystapitam na Migdzynarodowej Konferencji w Krakowie “Zelbetowe i sprezone zbiorniki
na materiaty sypkie i ciecze” z referatem: “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 uzyskatam finansowanie projektu badawczego ,Analiza problemu
wyznaczania cisnien w modelu silosu metoda elementéw czasoprzestrzennych” przez
Ministerstwo Nauki i Informatyzacji. Nie znajdowatam w literaturze odpowiedzi na wiele
zagadnien. Zjawiska wystgpujace w czasie plyni¢cia materiatéw ziarnistych w silosach nie sa
doktadnie rozpoznane i zdiagnozowane. Sprawe¢ utrudniajg rozmiary konstrukcji silosu oraz
dostgp do niej. Silosy sa konstrukcjami olbrzymimi dlatego badania mechaniki ptynigcia
ziaren w silosach badacze wykonuja w modelach. W ramach projektu finansowanego
z Ministerstwa wyjechalam do Karlsruhe z wizytg naukowa. Wystgpitam takze dwukrotnie na
konferencji Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN w Krynicy, nastepnie
‘opublikowalam pierwsze prace z wynikdw eksperymentalnych oraz pierwsza probe obliczania
ci$nien na $cianki silosu.

W grudniu 2000 roku w Janowicach odbylo si¢ Spotkanie Dyskusyjne zorganizowane
przez IPPT PAN i Komitet Mechaniki PAN, gdzie wyglositam referat o silosach wykonanych
z tworzyw sztucznych. Zapoczatkowana w Janowicach wspotpraca z prof. Zenonem Mrozem
w zakresie analizy proceséw plynigcia materialow granulowanych w modelach zbieznych
rozszerzala sig. W IPPT PAN wykonatam pierwsze doswiadczenia w modelach silosow
z plexi rejestrujgc technikg DPIV (Digital Particle Image Velocimetry) obrazy ptynacego
ziarna. Badania w zakresie wizualizacji obrazéw plynigcia ziaren w modelach wykonalam
dzigki udostgpnieniu aparatury pomiarowej w Zakladzie Mechaniki i Fizyki Plynow
kierowanym przez prof. Tomasza A. Kowalewskiego. Badania wytrzymatosci probek plexi na
rozciaganie wykonatam w Zakladzie Wytrzymato$ci Materialéw prof. Lecha Dietricha.
W Zakladzie prof. Jana Holnickiego-Szulca wykonatam pomiary cisnief na $cianki modelu
silosu, a w Zaktadzie Akustyki Fizycznej docenta Zbigniewa Ranachowskiego pomierzytam
wartosci ci$nien wywierane przez 20400 ziaren grochu na $ciang modelu a nastepnie wyniki
te] analizy—warto$ci zarejestrowanych cisnien, predkosci plyngcego materialu, wartosé
wydatku wypltywu pordwnatam z symulacja numeryczng DEM (Discrete Element Method).
Symulacj¢ numeryczng DEM wykonywatam we wspélpracy z zespolem naukowym
z Technicznego Uniwersytetu w Wilnie. W analizie symulacji mumerycznej wykorzystano

program DEMMAT opracowany przez dr Roberta Baleviéiusa.



Wyniki wizualizacji obrazu plynigcia wykonane technikg DPIV zaprezentowatam na

mi¢dzynarodowym kongresie PARTEC’2004 w Norymberdze w marcu 2004 roku, ktore

okazaty sie sukcesem w skali miedzynarodowe;.

Najwaznejsze osiggniecia w pracy habilitacyjnej

Ik

Zastosowanie techniki DPIV do rejestracji obrazow plynigcia ziaren w modelach siloséw
z zasypem 1 wyplywem symetrycznym oraz niesymetrycznym. Badania wykonano
w modelach o scianach pionowych i modelu zbieznym. W modelu o $cianach pionowych
rozpoznano plynigcie ziaren w przeplywie symetrycznym — symetryczny zasyp i wyplyw jak
réwniez przeptywach niesymetrycznych o zmiennym potozeniu miejsca zasypu jak i otworu
wylotowego. Wynikami takich rejestracji byly pola predkosci, linie pradu jak réwniez
zarejestrowane strefy $cianania w modelu zbieznym, polozenie granicy pomiedzy plynacym
materialem a materialem zgromadzonym w strefie zastoju w obu modelach. W badaniach
wykorzystatam ziarna amarantusa, siemienia Inianego oraz gryki o naturalnych
zanieczyszczeniach takie jakie jest przywozone do silosow czy do magazynéw zbozowych
bezposrednio z pola. Naturalne zanieczyszczenia powodowaly uzyskanie rzeczywistych
obrazéw plynigcia ziaren jak réwniez zarejestrowano ciekawe zaburzenia w strumieniu
plynacego ziarna.

Aplikacja metody numerycznej DEM - Discrete Flement Method (metoda elementéw
dyskretnych) do analizy symulacji proceséw plynigcia materiatéw granulowanych w
modelach siloséw. Poréwnano wartosci cisnien pomierzonych eksperymentalnie na $cianki
modelu o Scianach pionowych z warto$ciami symulacji numerycznej DEM. Uzyskano dobra
zbieznos¢ wynikéw eksperymentalnych z wynikami symulacji. Wykonano rdwniez
poréwnanie uzyskanych warto$ci ci$nien z analizy numerycznej DEM i pomiaréw
eksperymentalnych z rozwiazaniem zalecanym przez Eurokod 1 i wynikami analizy ci$nien
Janssena. Wykonane pordwnanie wartosci ci$nien pokazato, Zze wartosci rzeczywiste
pomierzone w czasie eksperymentu sa wigksze zaréwno od warto$ci obliczonych analitycznie
oraz wedhig zalecen normy Eurokod 1. Wykonano takze symulacj¢ numeryczng profili
predkosci, wartosci wydatku wyplywu oraz zasiggu stref martwych w modelu silosu,
symulacje po6l porowatosci, wartosci naprezen normalnych i $cinajacych, kata tarcia
wewngetrznego. W badaniach eksperymentalnych i w symulacji numerycznej wykorzystano
okreslong liczbeg ziaren grochu 20400.

Wykonanie analizy poréwnawczej pomierzonych eksperymentalnie wartodci cisnien
wywieranych przez material na sciang modelu z warto$ciami obliczonymi analitycznie.
Ci$nienia obliczono w modelu o wymiarach jakie zastosowano w eksperymentach i symulacji
numerycznej DEM. Wartosci cisnien obliczone analitycznie odbiegaja od wartosci
pomierzonych eksperymentalnie. Sa mniejsze, a to spowodowane jest przyjeciem zatozefi
upraszczajacych w analizie analitycznej: quasi statyczny charakter procesu sterowanego
napehiania i oprézniania, przyjecia jednorodnego rozkladu pola gestosci materiatu w modelu,
przyjecie modelu zastgpczego osrodka ciaglego oraz uproszczonego mechanizmu
Jjednowymiarowych deformaciji.

Weryfikacja parametru kinematycznego b oraz zalozenia przeptywu radialnego. Okreslenie
warto$ci parametru b, jego rozklad i wielkos¢ dla przeplywu w modelu zbieznym i o $cianach
rownoleglych. Dopasowanie opiséw empirycznych parametrow plynigcia: predkosci, wydatku
wyplywu, potozenia stref zastoju w modelu na podstawie danych eksperymentalnych
uzyskanych z rejestracji obrazow plynigcia ziaren technikg DPIV.



Publikacje bedace zakresem pracy habilitacyjnej

1.

Sielamowicz 1., Ksztattowanie si¢ stref zastoju w grawitacyjnym wyplywie ziaren tubinu i
zyta w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe Politechniki Biatostockiej.
Budownictwo, Z.18, s. 201-216, 1998, 2 pkt (lista MNiSzW).

Sielamowicz I, Analiza numeryczna parcia osrodka sypkiego w leju silosu z
wykorzystaniem modelu ciata idealnie plastycznego, Zeszyty Naukowe Politechniki
Bialostockiej. Budownictwo, Z. 22, 5.303-316, 2002, 2 pkt (lista MNiSzW).

Sielamowicz I, Cyfrowa technika optyczna DPIV w pomiarach przeptywu ziaren
amarantusa w plaskim modelu silosu, Zeszyty Naukowe Politechniki Biatostockie;j.
Budownictwo, Z. 25, 277-287, 2004, 2 pkt (lista MNiSzW). _

Sielamowicz 1., Blonski S., Kowalewski T.A., Optical technique DPIV in measurments of
granular material flows, Part 1 of 3 - plane hoppers, Chemical Engineering Science,
Elsevier, 60, 2, 589-598, 2005, 32 pkt (lista MNiSzW),

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

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

R. Balevidius, R. Kalianauskas, Z. Mroz, I. Sielamowicz, Discrete element method
applied to multiobjective optimization of discharge flow parameters in hoppers, Structural
and Multidisciplinary Optimization, 31, 3, 163-175, 2006, 32 pkt (lista MNiSzW).

R. Balevicius, R. Kalianauskas, Z. Mroz, 1. Sielamowicz, Microscopic and macroscopic
analysis of granular material behaviour in 3d flat-bottomed hopper by the discrete element
method, Archives of Mechanics, 59, 3, 1-27, 2007, 13 pkt (lista MNiSzW).

R. Balevidius, R. Kalianauskas, Z. Mroz, 1. Sielamowicz, Discrete-particle investigation
of friction effect in filling and unsteady/steady discharge in three-dimensional wedge-
shaped hopper, Powder Technology, 187, 2, 159-174, 2008, 32 pkt (lista MNiSzW).

10. I. Sielamowicz, M. Czech, T. A. Kowalewski, Empirical description of flow parameters

11.

in eccentric flow inside a silo model, Powder Technology, 198, 381-394, 2010, 32 pkt
(lista MINiSzW).

L. 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, 1. Sielamowicz, M. Czech, T. A. Kowalewski, Empirical description of granular flow

13.

inside a model silo with vertical walls, Biosystems Engineering, 108, 334-344, 2011, 20
pkt (lista MNiSzW).

Balevicius R., KaCianauskas R., Mréz Z., Sielamowicz L., 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 publikacji

Na dzien 7.03.2011 zarejestrowano 39 cytowan opublikowanych prac.

Liczba publikacji z listy Liczba publikacji w innych
MNiSzW czasopismach
Przed doktoratem - 7
Po doktoracie 21 18]
Publikacje konferencyjne 38




Nagrody miedzynarodowe i czlonkostwo w miedzynarodowych
komitetach naukowych

Na kongresie PARTEC’2004 w Norymberdze amerykanska firma DuPont nagrodzita
mnie grantem finansowym za zaprezentowane prace: teoretyczne obliczanie cisnien
w modelu silosu jak i za wyniki prac eksperymentalych uzyskane technikg DPIV. Nagroda
DuPont nalezata do programu “Assistance and recognition to excellent university teachers -
DuPont Centre for Collaborative Research & Education USA, European University Support
Program”. Firma DuPont opublikowala réwniez artykut o mojej pracy badawczej
w periodyku DuPont (Zatacznik 11).

W 2008 uzyskatam nominacj¢ do Europejskiej Federacji Inzynierow Chemikéw jako
“Invited Guest” do Working Party w sekcji Particulate Solids we Frankfurcie nad Menem,
w Niemczech. Obecnie wlaczono mnie do europejskiej grupy badajacej wplyw
wspolezynnika tarcia na parametry ptyniecia w modelach silosow.

Od roku 2004 rozpoczg¢tam wspdtprace z kolegami z Uniwersytetu Technicznego
w Wilnie w zakresie symulacji parametréw plyniecia materiatu granulowanego metoda
elementéw dyskretnych (DEM). Wynikami tej wspélpracy sa roéwniez publikacje podane
w nieniejszym autoreferacie. W latach 20062010 bylam kierownikiem programu wspolpracy
migdzynarodowej z Technicznym 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,

Projekty badawcze krajowe

Kierownik projektu N° 7 TO7E 025 09, (1995-1996) finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Informatyzacji: ,,Analiza problemu wyznaczania ci$nien w modelu
silosu metoda elementdéw czasoprzestrzennych”.

Kierownik projektu N° 4 TO7E 054 30, (2006-2008) finansowany ze $rodkéw
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: ,,Technika DPIV w zastosowaniach do
rejestracji ptynigcia materiatow granulowanych. Badania pomiaréw ci$niefi na $ciany modelu
silosu”. Wykonane pomiary ci$nien w $cianie modelu staly si¢ elementem symulacji
numerycznej metoda elementow dyskretnych (DEM). Wryniki eksperymenatalne
pomierzonych rozkladéw predkosci, wartosci wydatku wyplywu, zasiegu stref martwych

poréwnatam z wynikami symulacji numeryczne;j.



Projekty i granty europejskie

2005 czlonek konsorcjum migdzynarodowego i koordynator projektu europejskiego
zloznego w priorytecie NANOTECHNOLOGIE w 7 Programie Ramowym.

W roku 2008 sktadatam indywidualny projekt w programie IDEAS.

Zgloszenia patentowe
Nr P 331912, 1999.

»Komora silosu przeznaczonego zwlaszcza do magazynowania materialow i surowcéw

ziarnistych rozdrobnionych i sypkich”.

Recenzent prac naukowych w czasopismach miedzynarodowych

- czasopismach naukowych:
1. Candian Journal of Chemical Engineering - od roku 2006 recenzent prac nadsylanych do
pisma,
2. Journal of Food Engineering od 2010.
3. International Symposium w TROMSO w Norwegii, 2008.

- rozpraw naukowych:
4. Rozprawy doktorskiej Alvaro Ramireza Gémez, napisanej pod kierunkiem prof. Francisco
Ayugi Telleza z Polytechnic University of Madrid Department of Construction and Rural
Roads, listopad 2006.
5. Rozprawy doktorskiej Carlosa Gonzileza Montellano, napisanej pod kierunkiem prof.
Francisco Ayugi Telleza z Polytechnic University of Madrid Department of Construction and
Rural Roads, listopad 2010.

Krajowe i miedzynarodowe zaangazowanie w procesy ewaluacji
projektow 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, COFUND, IRSES,
- 7 Programie Ramowym w Education, Audiovisual, Culture Executive Agency (EACEA),
- polskich instytucjach obstugujacych program funduszy unijnych na lata 2007-2013 w:

1. Osrodku Przetwarzania Informacji w Warszawie, cztonek Zespotu ds. Merytorycznej
Oceny Projektéw w Priorytecie XIII Infrastruktura i Srodowisko, Zalacznik 11.

2. Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — wykonywatam weryfikacje merytoryczng
i finansowa projektéw naukowo-badawczych w Priorytecie IV, jak réwniez projektéw
realizowanych w Inicjatywie Technologicznej I, Zatacznik 11.

3. Ministerstwie Rozwoju Regionalnego w obszarze Infrastruktura B+R, Regionalne
Strategie Innowacyjne, Wsparcie posrednie przedsigbiorstw (m.in. inkubatory
przedsigbiorstw, klastry, transfer wiedzy, parki przemystowe, technologiczne, naukowo-
technologiczne), Zatacznik 11.



4. Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci, ocena projektow w dziataniu 1.4-4.1 oraz
ocena merytoryczna wnioskéw i studidéw wykonalno$ci w ramach Dziatania 1.1/1.3
Programu Operacyjnego Rozwdéj Polski Wschodniej, Zatacznik 11.

5. Komitecie Badari Naukowych — recenzje projektéw badawczych finansowanych przez
MNiSzW, 1997.

6. Narodowym Centrum Badar i Rozwoju, ocena raportow koncowych i projektéw po
zakonczeniu realizacji w przedsigwzigciu Ministra w Inicjatywie Technologicznej L.

7. Polsko Norweskim Funduszu Badarn Naukowych.

8. Zespole Ekspertow Zewnetrznych ds. Analiz Delphi, Narodowego Programu Foresight
Polska 2020. ‘

Wspoélpraca z przemystem i rolnictwm

Wynikiem obserwacji silosow uzytkowanych przez polskich rolnikoéw byt wniosek, ze
na rynku polskim wystgpuja silosy bardzo prymitywne, wykonane z blachy ocynkowanej tzw.
biny. Jest to jedyna oferta polskich producentow. Wrecz odwrotna sytuacja panuje w Europie
Zachodniej i na $wiecie. Rolnicy posiadajq silosy wykonane z tworzyw sztucznych. W roku
1999 dokonatam zgloszenia patentowego na pomyst silosu sktadanego z tworzyw sztucznych,
numer zgloszenia P 331912 , Komora silosu przeznaczonego zwlaszcza do magazynowania
materialow i surowcow ziarnistych rozdrobnionych i sypkich”.
W roku 2008 zaproponowalam wytwoércy silosoéw metalowych wspolprace w celu
wytworzenia nowego produktu dla rolnictwa — silosu kompozytowego wyposazonego
w niezbedng mechatronikg, wewnetrzng powloke o dzialaniu antybakteryjnym
i antygrzybicznym. W Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka 2007-2013
oferowano mozliwosci sfinansowania badan naukowych skierownaych na opracowanie,
wykonanie i wdrozenie nowego produktu do seryjnej produkeji. Takim produktem jest silos
z tworzyw sztucznych. W roku 2009 IPPT PAN byl wnioskodawca projektu ZASTOSOWANIE
NOWYCH INTELIGENTNYCH TECHNOLOGII W LEKKICH I BEZPIECZNYCH SILOSACH ZBOZOWYCH

Z MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH, gdzie bytam wskazana jako kierownik projektu.

Szkolenia mi¢gdzynarodowe i cztonkostwo w krajowych organizacjach
technicznych

1. W roku 2001 szkolenie w Genewie: WOMEN IN MANAGEMENT, prowadzonym przez
International Training Institute w Genewie, Szwajcaria, 12-19 czerwiec 2001, Zalacznik 11.

2. W roku 2008 zostalam wybrana z grona polskich kobiet naukowcéw do udziatu w szkoleniu

w Brukseli: WOMEN IN SCIENCE, Encouragement to Advance — Training Seminars for

Women Scientists, Gesis, Bruksela, Belgia, styczefi 2008, Zatacznik 11.

Cztonek Komitetu Nauki Polskiego Zwiazku Inzynier6w i Technikéw Budownictwa.

Cztonek Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowane;.

Czlonek Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego.

o



Czlonkowstwo w komitetach organizacyjnych konferencji

Czlonek komitetu organizacyjnego Konferencji ,,Analytical Models and New
Concepts in Mechanics of Structural Concrete” organizowanej 6-8 maj 1993, Biatystok,
Komitet Inzynierii Ladowej i Wodnej — Sekcja Konstrukcji Betonowych Polskiej Akademii
Nauk, Politechnika Biatostocka, Instytut Inzynierii Budowlane;j.

Znajomos¢ jezykow obcych:

- angielskiego — w stopniu bardzo dobrym, ($§wiadectwo wydane przez Ministerstwo Edukacji
Narodowej w roku 1988), Zatacznik 11,

- 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 (BL/240/94) nadane przez Wydzial Urbanistyki, Architektury i Nadzoru
Budowlanego Urzgdu Wojewddzkiego w Biatymstoku.

W roku 1996 wpisano mnie na listg biegtych sadowych z zakresu budownictwa przy
Sadzie Okregowym w Biatymstoku.

Dorobek dydaktyczny, monografie, nagrody Rektora PB

Nagrody Rektora PB w latach: 1998, 1999, 2005, 2007. W roku 2008 uzyskatam
dodatek uznaniowy przyznany przez Rektora PB za wyrdzniajacy dorobek naukowy.
Monografie i skrypty dydaktyczne:

1. Sielamowicz L., Kowalewski T., Application of digital particle image velocimetry in
registrations of central and eccentric granular material flows, A.A. Balkema: Great Britain,
2005, Powders and Grains — monografia zwarta.

2. Sielamowicz 1., Blonski S., Particle Image Velocimetry Analysis of Granular Material Flows,
Mechanics of the 21st Century, Springer, 2005, monografia zwarta.

3. Bandyszewski W., Jarmoc D., Wadolkowska B., Sielamowicz L., Wytrzymatos¢
materiatow, cz 1, 2008, wydanie PB, skrypt dla studentow.

4. Bandyszewski W., Jarmoc D., Wadolkowska B., Sielamowicz L., Wytrzymatos¢
materialow, cz 2, 2008, wydanie PB, skrypt dla studentow.

5. Czech M., Sielamowicz I. Stany sprezysto-plastyczne i no$nos¢ graniczna uktadow
pretowych, podrecznik akademicki, praca ztozona w PWN, po pozytywnych recenzjach
w wydawnictwie jak réwniez w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 2010.



)

Promotorstwo prac dyplomowych, opiekun praktyk studenckich
Promotor siedmiu prac dyplomowych. Zajmowalam si¢ réwniez pracami komisji
rekrutacyjnych na uczelni, petnitam funkcj¢ opiekuna praktyk stidenckich, bralam udzial

w egzaminach wstgpnych na Uczelnie.
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