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1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania

2004 - uzyskanie tytutu zawodowego magistra inzyniera

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Kierunek: mechanika i budowa maszyn
Specjalnos¢: 1. maszyny i urzqdzenia technologiczne
2. informatyka w inZynierii mechanicznej

2010 - uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Dyscyplina: budowa i eksploatacja maszyn
Specjalnos¢: maszyny i urzgdzenia technologiczne
Tytul rozprawy: Badania wplywu ksztattu powierzchni roboczej walcow na efekty pracy
prasy walcowej
promotor pracy: dr hab. inz. Marek Hryniewicz, prof. AGH
recenzenci: prof. Andrzej Swigtoniowski,
prof. Roman Hejft

2012 - uzyskanie dyplomu ukonczenia Kursu Doskonalenia Dydaktycznego dla
Pracownikéw 1 Doktorantow AGH,

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Humanistyczny

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.10.2008 — 30.09.2010
asystent, pelny etat

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Katedra Systemow Wytwarzania

01.10.2010 — obecnie
adiunkt, pelny etat

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Mechanicznej 1 Robotyki
Katedra Systemow Wytwarzania



3. Osiagniecie stanowiace podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego

3.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

Osiggnigciem stanowigcym podstawe wszczgcia postepowania habilitacyjnego (w mysl
art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o0 stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) wnoszacym wktad do

dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn jest monografia habilitacyjna wydana drukiem:

Bembenek Michat: Innowacje w konstrukcji i zastosowaniu pras walcowych. ang. Innovations
in the design and use of roller presses. Rozprawy, Monografie — Akademia Gorniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica, nr 337, Wydawnictwa AGH, Krakéow 2018,
ISSN 0867-6631, ISBN 978-83-66016-32-3, Recenzenci: dr hab. inz. Marcin Kot, prof. AGH,
dr hab. inz. Andrzej Tomporowski, prof. UTP.

3.2. Omo6wienie celu naukowego i osiagnietych wynikow prac stanowigcych podstawe

wszczecia postepowania habilitacyjnego

Nieustanny rozwoj technologii i techniki przemystowej na §wiecie znaczaco wptywa
na zapotrzebowanie na surowce mineralne. Cze$¢ z materialow traci swoja pozycje rynkowa,
natomiast inne zyskuja nowe mozliwosci zastosowania. Jednak ze wzgledéw na kurczace sie
zasoby zt6z naturalnych oraz rosngce koszty i trudnosci ich pozyskiwania, w obecnych
czasach duza role odgrywa wprowadzanie w przemysle technologii bezodpadowych oraz
pozyskiwanie surowcow z juz wytworzonych odpadow. W wiekszosci sektorow gospodarki
przetwarzanie surowcOw generuje duze ilosci odpadéw drobnoziarnistych w postaci
proszkéw, granulatow, pylow, szlamoéw oraz muldéw. Znaczna cze$¢ tych materiatow
w postaci scalonej moze stanowi¢ pelnowartosciowe produkty. Biorgc pod uwage metody
w ktorych material doprowadzany jest do postaci kawatkowej mozna wyrdznié: spiekanie,
aglomeracje¢ cisnieniowa, grudkowanie oraz granulacj¢ dwustopniowa. Spiekanie jest
termiczng metoda zbrylania o matym stopniu skomplikowania. Niestety na ogdt jest ono
ucigzliwe dla otoczenia, a w dodatku nie moze by¢ stosowane w przypadku niektorych
materialow m.in. paliw oraz takich, ktorych prazenie powoduje niepozadang zmiang skiadu
chemicznego. Grudkowanie wymaga natomiast duzego stopnia rozdrobnienia materiatu,
a takze dodatkowo utrzymania jego wilgotnosci na statym, do$¢ wysokim poziomie.
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Najczescie] odpowiednia wytrzymalo§¢ mechaniczng grudek uzyskuje si¢ poprzez
zastosowanie S$rodka wigzacego. Niejednokrotnie wymagane jest takze ich suszenie lub
prazenie. Alternatywng metodg scalania materialdw sypkich nazwanych dalej materiatami
drobnoziarnistymi jest aglomeracja ci$nieniowa. Polega ona na wywieraniu nacisku na
material, wskutek czego nast¢puje wzajemne zblizanie ziaren oraz powstawanie, badz
wzmacnianie wigzan o ré6znym charakterze. Efektem procesu aglomeracji cisSnieniowej jest
tworzenie zwartych ksztaltek o stosunkowo matej porowatosci oraz okreslonej wytrzymatos$ci
mechanicznej, ktorych wymiary mogg by¢ nawet do kilku tysiecy razy wigksze w pordwnaniu
z ziarnami materialu wyjsciowego. Sposrdd znanych urzadzen uzywanych do realizacji
procesu aglomeracji ci$nieniowej wyrdznia si¢: prasy stemplowe, $limakowe, granulatory
z rolkami zageszczajacymi oraz prasy walcowe. Trzy pierwsze typy maszyn stosowane sa
z powodzeniem do brykietowania materiatow pochodzenia roslinnego, ktore trudno scala sig.
Ponadto prasy stemplowe umozliwiaja realizacje wysokich naciskéw. Posiadaja jednak pewne
wady wynikajagce m.in. z cyklicznego charakteru pracy. Wigksza jest energochlonnosé
procesu oraz mniejsza jest wydajnos¢ tych brykieciarek. Nalezy rowniez wspomnieé, ze
intensywnie  zuzywaja si¢ ich elementy formujace. Do wad granulatorow
z rolkami zageszczajagcymi nalezy zaliczy¢ dos$¢ niewielkie wydajnosci, ktore wynikajg
z ograniczenia rozmiaru matrycy formujacej materiat. Charakteryzuje je rowniez znaczna
energochlonnos$¢ procesu scalania podyktowana wystepowaniem bardzo duzych sit tarcia na
granicy nadawa-matryca. Prasy walcowe wykorzystywane sg przede wszystkim do
aglomeracji drobnoziarnistych materiatow mineralnych oraz odpadow poprodukcyjnych.
Scalanie w brykieciarkach walcowych zostato spopularyzowane w drugiej potowie XIX
wieku w celu zagospodarowania drobnoziarnistej frakcji wegla kamiennego jako paliwa do
stosowania w paleniskach przydomowych oraz do zastosowan przemystowych. Po drugiej
wojnie $wiatowej, kiedy znaczenie wegla znacznie ostablo na rzecz paliw na bazie ropy
naftowej 1 gazu ziemnego zaczeto rozszerza¢ game¢ materiatow drobnoziarnistych, ktore
mozna scala¢ w prasach walcowych. Obecnie brykietowanie w tego typu maszynach jest
waznym procesem technologicznym dla gospodarki. Dotyczy to przede wszystkim sektorow:
cigzkiego, chemicznego, farmaceutycznego oraz energetycznego. Poczatkowo brykietowanie
stuzyto tylko do nadania odpowiednich waloréw uzytkowych surowcom, np. miat weglowy
brykietowano, aby doprowadzi¢ go do postaci kawatkowej 1 w ten sposob opala¢ nim
w paleniskach rusztowych, ktore wymagaly wsadu o okreslonych gabarytach. Obecnie czesto
aglomeracja ciSnieniowa jest procesem posrednim. Doskonatym przyktadem jest

brykietowanie koncentratu miedzi w celu odpowiedniego przygotowania go jako wsadu do
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pieca szybowego do wytopu kamienia miedziowego z ktorego docelowo wytwarza si¢ miedz.
Kluczowym dla procesu brykietowania byto wykorzystanie go do utylizacji odpadéow m.in.
pylow 1 szlamow powstajacych w przemysle hutniczym, ktére po odpowiednim
przygotowaniu mogg stanowi¢ komponenty wsadu piecoOw hutniczych, badz stalowniczych.
Zalety brykictowania w prasach walcowych w poréwnaniu z innymi metodami aglomeracji
sprawiaja, ze znajduje ono zastosowanie w coraz to nowych aplikacjach. Nie oznacza to
jednak, ze dobranie odpowiednich warunkow scalania w brykieciarce walcowej odbywa si¢
w sposob prosty. Istnieje wiele parametrow materiatowych, ktore sprawiajg, ze czes$¢
surowcoOw charakteryzuje si¢ niska podatno$cig na scalanie w prasach walcowych. Obecne
dziatania badawcze ukierunkowane sg czeSciowo wiasnie na to, aby znalez¢ parametry
zarowno procesowe jak i konstrukcyjne maszyny, by umozliwi¢ scalanie w prasie walcowej
materialdow trudnych do brykietowania. Brykietowanie w prasach walcowych mimo
wskazanych zalet ciaggle jeszcze jest procesem energochlonnym. Badacze 1 konstruktorzy nie
ustajg w wysitkach zmierzajacych do obnizenia kosztéw tego procesu. Jak podaje firma
Koppern, $wiatowy lider w produkcji pras walcowych obecnie w tego typu urzadzeniach scala
si¢ ponad 2000 rdéznych materiatow. Przedstawiona w pracy habilitacyjnej analiza
zagadnienia aglomeracji cisnieniowej w prasach walcowych wykazuje szereg mozliwo$ci
aplikacji tego procesu. Powoduje to, ze konstrukcja brykieciarek walcowych jest ciagle
doskonalona m.in. w celu zapewnienia zwartosci konstrukcji oraz obnizenia kosztow jej
wyprodukowania. Mozliwe jest to np. poprzez zastosowanie innowacyjnych rozwigzan
powierzchni formujacych, ktore podczas brykietowania poprzez sprzezenie cierno-ksztaltowe
mogg zapewni¢ transmisj¢ energii na drugi walec roboczy i1 uprosci¢ uklad napedowy
maszyny eliminujagc z niego przektadni¢ synchronizujaca obroty walcow. Oryginalne
przestawione w pracy badania wiasne (rozdziat 5.4) wykazaly mozliwos¢ brykietowania
materiatu przy jednoczesnej transmisji energii na drugi walec roboczy wytacznie poprzez
zastosowanie sprzezenia cierno-ksztattowego. Zwroécono w nich uwage, ze warunkiem jest
odpowiednie wyprofilowanie zarysu powierzchni roboczej nie tylko pod katem prawidtowej
synchronizacji obrotow walcow, ale rowniez zapewnienia maksymalnej mozliwej
powierzchni styku pier§cieni. Powoduje to, ze dziatajace w miejscach kontaktu walcow sity
nie doprowadzaja do miejscowej kumulacji naprezen i degradacji pierscieni formujacych. Pod
katem technologii wytwarzania najprostsze do wykonania sg gtadkie pier§cienie formujace.
Uzywa si¢ ich do scalania ci$nieniowego, jezeli nie ma koniecznosci zachowania
powtarzalnego ksztattu aglomeratéw. Powszechnie wiadomo, ze prasy tego typu

charakteryzuje niska wydajno$¢. Przedstawiona w praCy nowatorska idea wlasna, moze
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poprawi¢ wydajno$¢ procesu kompaktowania. Opiera si¢ ona na rozwinigciu powierzchni
roboczej 1 postuzyta do opracowania zgloszenia patentowego PL 418661 Al (Bembenek M.,
Gara P., Hryniewicz M., Janewicz A., Kosturkiewicz B.: Urzadzenie do kompaktowania. Opis
zgloszenia wynalazku PL 418661 Al, 26 marca 2018) [D4]. Przeprowadzone wiasne
obliczenia matematyczne wykonane na podstawie zamodelowanych pierscieni wykazaty, ze
dla elementéw formujacych o $rednicy 450 mm, przy zachowaniu grubosci wypraski 3 mm
rozwinig¢cie powierzchni moze poprawi¢ wydajnos¢ procesu nawet o kilkadziesiat procent.

W prawidtlowym scaleniu materialu Oprocz walcow roboczych istotng role odgrywa jego
wlasciwe podawanie w strefe zageszczania. Najprostszym zespolem dozujgcym materiat jest
podajnik grawitacyjny. Jak do tej pory w literaturze nie mozna byto napotkac¢ informacji
dotyczacych projektowania i zuzycia tych podzespotéw. Zostaty one natomiast przedstawione
w rozdziale 2.5. Z wieloletnich badan autora prowadzonych pod katem scalania w prasie
walcowej z zastosowaniem zasilacza grawitacyjnego wynika rowniez, ze zar6wno jego
najwicksze zuzycie $cierne jak i odksztalcenia uszczelnien bocznych wystepuja w miejscu
maksymalnego zblizenia walcow. Jest to zwigzane z rozkladem nacisku materiatu wsadowego
wywieranego na $ciany zasobnika, co wykazano roéwniez teoretycznie. Konstrukcje powinny
wiec by¢ odpowiednio sztywne, by przeciwdziata¢ przesypywaniu si¢ materialu pomigdzy
powierzchniami uszczelnien bocznych oraz walcow. Podajniki grawitacyjne nie nadaja si¢
jednak do dozowania materiatéw silnie puszystych lub wymagajacych do scalenia wysokiego
stopnia zaggszczenia. W takich przypadkach wymusza si¢ przeptyw nadawy w strefie
roboczej, stosujac np. $limak. Nie jest on jednak rozwigzaniem idealnym, gdyz cze$¢
zageszczanych materialow klinuje si¢ pomiedzy jego zwojami. Na postawie obszernych
badan wlasnych habilitant opracowat innowacyjne rozwigzanie rolkowego podajnika nadawy.
Podajnik taki wyposazony jest w dodatkowg pare walcow, ktora wstepnie zageszcza material,
natomiast ostateczny ksztatt nadawie nadajg walce robocze. Nie spotykang dotad w literaturze
jest przedstawiona w rozdziale 2.4 analiza mechanizméw dlugoterminowego zuzycia
klasycznego niesymetrycznego uktadu zagegszczania do brykietowania tj. pierscieni
formujacych do wytwarzania brykietow w ksztalcie siodta przy zmiennych warunkach
scalania. Pokazuje ona, Ze intensywnemu zuzywaniu podlegaja przede wszystkim rowki
w miejscach, w ktorych przylegaja do nich progi oddzielajace wglebienia formujace drugiego
pierScienia. Wg autora proces ten zwigzany jest z bardzo duzymi naciskami generowanymi
W tych miejscach oraz wystepowaniem ruchu wzglednego obu powierzchni w wyniku réznicy
srednic wewngtrznej czesci rowka i zewngtrznej czesci wrebu siegajacej w skrajnych

przypadkach 20%. Analiza pokazata réwniez, ze wraz z uptywem czasu eksploatacji
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pierscieni roboczych coraz wigkszemu zaokragleniu ulegaja rowniez krawedzie wystepujace
na brzegach wglebien formujacych.

Na podstawie wieloletnich badan wlasnych, wiedzy dostepnej w literaturze oraz
zdobytej praktyce przemystowej w pracy w rozdziale 4.1 zostala przedstawiona wiasna
innowacyjna metoda konfiguracji prasy walcowej. Uwzglednia ona uzyskanie zatozonej
wydajnosci prasy oraz wilasciwosci scalonego materialu z uwzglednieniem przeznaczenia
aglomeratow po scaleniu. W metodzie konfiguracji prasy walcowej wyrdznia si¢ siedem
gléwnych etapow, do ktérych nalezy:

e ocena podatnos$ci materialu drobnoziarnistego na scalanie,

e wybor rodzaju zasilania prasy walcowej,

e wybor konfiguracji uktadu zaggszczania prasy walcowej,

o weryfikacja eksperymentalna poprawnos$ci wyboru ukladu zaggszczania prasy
walcowej oraz dobor predkosci obrotowej walcow,

e badania symulacyjne procesu scalania materialu drobnoziarnistego w prasie

z okreslong konfiguracja uktadu zaggszczania,

e dobor geometrycznych cech konstrukcyjnych elementéw formujacych prasy
walcowej,
e dobor lub weryfikacja uktadu napedowego.
W pierwszym etapie, w ktorym ocenia si¢ podatno$¢ materiatu drobnoziarnistego na scalanie,
eksperymentalnie wyznacza si¢ jego charakterystyke zaggszczania. Dokonuje si¢ tego
zazwycza] w zamknig¢tej matrycy cylindrycznej na prasie wytrzymato$ciowej. Wyznaczona
charakterystyka zageszczania materiatu pozwala na okreslenie:
e mozliwos$ci scalania danego materiatu w prasie walcowej,
e minimalnej warto$ci nacisku jednostkowego zapewniajacej utworzenie trwalych
ksztattek,
¢ minimalnego stopnia zaggszczenia materiatu,
e przebiegu procesu relaksacji (rozprezenia) materialu po scaleniu.

W prasie walcowej mozna scala¢ wylacznie materiaty, ktore maja progresywna
charakterystyke zageszczania. W przypadku, gdy materiat posiada degresywny charakter
zageszezania lub degresywno-progresywny w trakcie scalania w prasie walcowej nie begdzie
tworzyt on trwatych aglomeratow. W takiej sytuacji podejmuje si¢ probg dokonania zmiany
jego wilasciwosci np. poprzez: zmiang wilgotnosci, uziarnienia, sktadu, lepiszcza itp. Jezeli

nie jest to mozliwe, badz charakter przebiegu zageszczania zmodyfikowanego materiatu nie



zmienia si¢, $wiadczy to o tym, ze dany os$rodek drobnoziarnisty nie moze by¢ poddany
aglomeracji ciSnieniowej w prasie walcowe;.

W drugim etapie dokonuje si¢ wyboru zasilacza nadawy prasy walcowej. O jakosci brykietow
1 ksztaltek decyduje np. stopien wstepnego zaggszczenia materialu ziarnistego bedacego
pochodng czasu jego konsolidacji. W celu doboru konkretnego rodzaju zasilania analizuje si¢
charakterystyke zageszczania scalanego materiatu drobnoziarnistego.

W trzecim etapie dobierana jest odpowiednia konfiguracja ukladu zageszczania prasy.
Dokonuje si¢ jej na podstawie wymagan uzytkownika brykieciarki oraz analizy procesu
relaksacji scalonego materiatu. Wstepny dobor ksztattu powierzchni roboczej walcow
powinien by¢ podyktowany przeznaczeniem materialu po jego scaleniu. W przypadku, gdy
wymagang formg aglomeratu jest brykiet zalecane jest, aby miat on ksztatt kropli. Wynika to
przede wszystkim z wigkszej o ok. 10% wydajno$ci prasy przy tej samej objgtosci brykietu
oraz podobnym koszcie wykonania elementow formujacych. Zastosowanie powierzchni
roboczej umozliwiajace] wytwarzanie brykietow w ksztalcie siodta wskazane jest dla
materialdw wykazujacych cechy ciala quasiplastycznego lub charakteryzujacych si¢ duzym
odksztalceniem sprezystym po ustgpieniu dziatania nacisku, siegajacym powyzej 10%.
W pierwszym przypadku wystepuje tendencja do pozostawania brykietéw we wglebieniach
formujacych, szczegdlnie wtedy jezeli posiadaja one ksztatt kropli. Tego typu brykiety
wytworzone z materialdow charakteryzujacych si¢ duzym odksztatceniem sprgzystym maja
tendencj¢ do rozwarstwiania si¢ w plaszczyznie podziatu. Wynika to przede wszystkim
z niekorzystnego rozkladu naprezen wewnetrznych, ktérych maksimum przypada na centralng
czg$¢ aglomeratu. Stosowanie powierzchni roboczej umozliwiajace] wytwarzanie brykietow
w ksztalcie siodla eliminuje plaszczyzne podzialu brykietow, co zapobiega zjawisku ich
rozwarstwiania si¢. Jezeli ksztatt produktu scalania nie odgrywa istotnej roli, a materiat nie
posiada cech ciala quasiplastycznego lub nie charakteryzuje si¢ duzym odksztatceniem
sprezystym po ustgpieniu dzialania nacisku, zgodnie z aktualnym stanem wiedzy powinno si¢
stosowac symetryczny uklad zageszczania. O doborze ksztattu powierzchni roboczej walcow
powinna rozstrzygna¢ analiza charakterystyki zmienno$ci wspolczynnika tarcia zewngtrznego
w funkcji nacisku jednostkowego. Duzy wspotczynnik tarcia zewnetrznego bedzie wptywat
na intensywne zuzywanie si¢ powierzchni roboczej walcow. W takim przypadku zasadne jest
wykorzystanie elementow formujacych z poprzecznymi rowkami, z uwagi na nizsze koszty
ich wytwarzania 1 tatwiejsza regeneracj¢. Przy malym wspotczynniku tarcia zewnetrznego,
korzystne jest wytwarzanie brykietow w ksztalcie kropli, gdyz odbywa si¢ ono przy

najmniejszym wydatku energii. Do scalania materiatéw drobnoziarnistych bez wymogu
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zachowania powtarzalnosci ich ksztattu, posiadajacych cechy ciata quasiplastycznego lub
charakteryzujacych si¢ duzym odksztalceniem sprezystym po ustgpieniu dziatania nacisku
réwniez powinno si¢ stosowac elementy formujace do wytwarzania brykietow w ksztalcie
siodta.

Kolejnym etapem jest weryfikacja eksperymentalna poprawnosci wyboru ukladu
zageszczania. Wymaga to posiadania odpowiedniej bazy laboratoryjnej umozliwiajacej
przeprowadzenie eksperymentow w celu okre§lenia mozliwosci uzyskania brykietow
o zadowalajacej wytrzymatosci mechanicznej. W tym etapie dobiera si¢ takze predkos¢
obwodowa walcow, ktora determinuje czas scalania materiatu drobnoziarnistego. Tego typu
badania nie stanowig problemu dla firm, w ktorych projektuje si¢ i buduje prasy walcowe,
poniewaz posiadaja one wtasne zaplecze badawcze.

Pigty etap stanowig badania symulacyjne procesu brykietowania/kawatkowania materiatu
drobnoziarnistego w prasie z okre$long konfiguracjg uktadu zageszczania. Stuzg one przede
wszystkim okresleniu zalezno$ci migdzy objetoscig wglebien, srednica walcéw a maksymalng
wartoscig nacisku jednostkowego. Maja takze na celu okreslenie obcigzen walcow prasy
i elementéw roboczych podzespotu zasilajacego. Szczegdtowy opis badan symulacyjnych
zostat przedstawiony w publikacji [B6].

W szo6stym etapie na podstawie badan symulacyjnych dokonuje si¢ doboru srednicy oraz
szeroko$ci walcow, ilosci 1 objetosci wglebien, a w przypadku kawatkowania,
geometrycznych cech konstrukcyjnych powierzchni roboczej walcow tak, aby scalony
materiat spetniat zaloZzone parametry wytrzymalo$ciowe oraz zachowane zostaty wymagania
co do wydajnosci procesu.

Ostatni etap procedury dotyczy wyboru dokonanego na podstawie badan symulacyjnych
odpowiednego modulu napedowego prasy walcowej w celu zainstalowania silnikow o mocy
wystarczajacej do pokonania oporu brykietowania.

Z analizy procesu aglomeracji cis$nieniowej materialdow drobnoziarnistych wynika, ze
przebiega on pod naciskiem siggajgcym nawet ponda dwiescie MPa. Mozna podzieli¢ go na
dwie fazy. W pierwszym etapie, w ktorym dochodzi do zmiany zageszczania czasteczek
materiatu uzyskuje si¢ stosunkowo duze stopnie zaggszczenia pod wplywem przylozenia
nieduzych wartos$ci sit zewnetrznych. Natomiast w fazie drugiej dochodzi do scalenia czastek
ze sobg 1 powstania ciata quasi-ciggtego. Uzyskuje si¢ wtedy znacznie mniejsze stopnie
zageszczenia pod wptywem wysokich warto$ci sit zewnetrznych. W obydwu fazach zachodzi
w sposob ciaggly do zmiany parametrow opisujgcych materiat sypki np.: modutu Younga [B7],

wspotczynnika tarcia zewngtrznego 1 wewngtrznego oraz wspolczynnika nacisku bocznego.
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Nie pozwala to, przy obecnym stanie wiedzy na prawidlowe zamodelowanie 1 symulacj¢
procesu przemieszczania si¢ oraz scalania w prasie walcowej materialu drobnoziarnistego
z zastosowaniem dostgpnych zaawansowanych narzedzi komputerowych, co znajduje roéwniez
odzwierciedlenie w aktualnej literaturze. Informacji mogg dostarczy¢ natomiast badania
wizualizacyjne. Szczegdlnie przydatne sg one dla zasilaczy grawitacyjnych, poniewaz
W podajnikach z wymuszonym przeptywem ruch nadawy oraz parametry procesu mozna
przewidzie¢. Brak wiedzy na temat sposobu przemieszczania si¢ nadawy w niektérych
uktadach zaggszczania byt podstawg do przeprowadzenia przez habilitanta obszernych badan.
Na podstawie analizy innowacyjnych badan wizualizacyjnych przeptywu materiatu w strefie
roboczej prasy walcowej z walcami formujgcymi o roznej geometrii habilitant sformutowat
whniosek, ze rodzaj przeptywu materiatu w zasilaczu grawitacyjnym zalezy przede wszystkim
od geometrii powierzchnia roboczej. W przypadku, gdy jest ona gltadka (kompaktowanie
materiatu) przeplyw nadawy mozna porownaé z procesem walcowania blach, gdzie materiat
wraz z obrotem walcOw rownomiernie przesuwa si¢ ze strefy zageszczania do strefy
sprezystego rozprezenia [B1]. Dla profilowanych powierzchni roboczych podczas scalania
material ma tendencje do tworzenia si¢ warstw o okreslonych grubo$ciach przylegajacych do
walcow 1 poruszajacych si¢ razem z nimi w tym samym kierunku. Badania wizualizacyjne
wykazaly rowniez, ze mozliwe jest napedzanie walcem gladkim poprzez sprzezenie cierne
drugiego z pary walcow, jednak ze wzgledu na spadek wydajnosci taki sposob realizacji
nape¢du nie powinien by¢ stosowany w prasach przemystowych. Dodatkowo zauwazono, ze
zr6znicowanie powierzchni  formujacych wzgledem siebie wplywa na asymetri¢
przemieszczania si¢ materialu w strefie roboczej. Wg sugestii habilitanta pierscienie
formujace powinny by¢ konstruowane w ten sposob, aby zarys ich powierzchni roboczych nie
réznil si¢ od siebie. W przypadku powierzchni niesymetrycznych kolejne rzedy wglebien
powinny by¢ rozmieszczone naprzemiennie, by ujednolici¢ ruch nadawy. Dodatkowo
odpowiednie rozmieszczenie wglebien formujacych powinno przyczyni¢ si¢ do
zminimalizowania pulsacji warto§ci momentu skrecajgcego podczas scalania materiatu,
poprzez np. kilkustopniowe przesunigcie katowe wglebien w kolejnych rzedach.

Duze =zainteresowanie technologiami zwigzanymi ze scalaniem cisnieniowym
powoduje, ze dzigki prasom walcowym mozliwe jest rozwijanie tzw. granulacji
dwustopniowej, procesu technologicznego sktadajacego si¢ z kilku operacji [B8]. Poczatkowo
odpowiednio przygotowany material drobnoziarnisty poddaje si¢ scalaniu przewaznie
w prasie walcowej. Nastepnie zostaje on rozdrobniony najczesciej w kruszarkach udarowych

oraz podzielony na frakcje wedlug odpowiednio dobranej wielkosci ziarna [Al]. Nadziarno
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kierowane jest ponownie do procesu rozdrabniania. Natomiast podziarno uzyskane w procesie
rozdrabniania dodaje si¢ do materiatu przygotowywanego do brykietowania i po raz kolejny
scala. Dodatek podziarna powoduje jednak zmiang warunkow zageszczania nadawy. Bylo to
podstawa do przeprowadzenia wiasnych badan wptywu dodatku podziarna na charakterystyki
zageszczania. Przedstawione w pracy habilitacyjnej badania wptywu dodatku podziarna
pochodzacego z procesu granulacji dwustopniowej na krzywe zageszczania, wykazaty spadek
stopnia zageszczenia materiatu wraz z dodatkiem podziarna, co jest zjawiskiem pozytywnym
w ocenie autora. Nie wykazaty natomiast znaczgcych réznic w zapotrzebowaniu energii na
proces scalania. Rozwigzany zostal w ten sposob problem doboru uktadu napedowego pras
pracujacych w uktadach zamknietych.

W przedstawionych w pracy badaniach zostala rowniez wykazana przez autora
mozliwo$¢ kawatkowania nawozu sztucznego w niesymetrycznym uktadzie zageszczania pod
katem granulacji dwustopniowej. Wypraski rozdrabniano a nastgpnie wydzielano frakcj¢ 0
okreslonym sktadzie ziarnowym odpowiednim do nawozenia gleb. Badania majg charakter
nowatorski i ich wyniki nie sg dostgpne w literaturze.

Odpowiednie odpowietrzenie nadawy 1 wyprowadzenie gazéw w niej zawartych ze
strefy zageszczania moze pozytywnie rzutowaé na jako$¢ scalanego produktu. Bylo to
podstawa do przeprowadzenia odpowiednich, innowacyjnych badan wtasnych. Wykazaty one,
ze odpowietrzanie nadawy poprzez zastosowanie systemu porowatych wktadek ze spieku oraz
pomp prozniowych w zasilaczu $limakowym znaczaco poprawia wilasnosci scalanego
materiatu. We wszystkich badanych przypadkach stosowanie systemu odpowietrzania
zwiekszato zarowno gesto$¢ jak 1 grubos$¢ scalanego pasma. Najwiekszy zarejestrowany
wzrost gestosci materiatu wynosit 23,8%. Dla tej proby najwigkszy byl réwniez wzrost
grubosci wypraski i wynosil 58,9%. Autor wnioskuje, ze wynikato to prawdopodobnie
z wlasciwego przeplywu gazéw pomigedzy czasteczkami nadawy, odpowiedniego
wyprowadzenia ich ze strefy zaggszczania i1 wystarczajgco dlugiego czasu przebywania
materiatu pod naciskiem. Zaleca si¢ stosowanie takiego systemu, podczas scalania materiatow
silnie zapowietrzonych tzw. puszystych szczegdlnie o matej ggstosci usypowe;.

Waznym wnioskiem wynikajacym z badan wiasnych habilitanta jest to, ze dla
okreslonej: §rednicy oraz geometrii powierzchni roboczej walcow jak i parametrow materiatu
istnieje korzystna objetos¢ wgltebien formujacych, dla ktoérej brykiety wykazuja najlepsze
wskazniki wytrzymato$ciowe. Istnieje mozliwos¢ zwigkszenia objgtosci wglebien dla dane;j
srednicy walcéw przy zachowaniu podobnych wskaznikow wytrzymato§ciowych poprzez

zastosowanie zasilacza wstepnie zageszczajacego nadawe np. slimakowego lub rolkowego.
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Istotnym innowacyjnym osiggnieciem habilitanta jest wspotpracowanie metody
utylizacji pytow stalowniczych o duzej zawartosci cynku. Ze wzgledu na stosowang obecnie
na szerokg skalg¢ galwanizacje¢ blach wykorzystywang gtéwnie w przemysle motoryzacyjnym
jako zabezpieczenie antykorozyjne, dostarczany do hut ztom stalowy zawiera duze ilosci
cynku. Wigze si¢ to z duzym udzialem tego pierwiastka w pytach stalowniczych,
powstajacych przy przetwarzaniu zlomu w piecach elektrycznych, badz konwertorach. Cynk
ze wzgledu na swodj niekorzystny wplyw na wymuréwke piecoOw jest pierwiastkiem
niepozadanym w sktadzie wsadu do tego typu urzadzen. Dlatego jednym z wazniejszych do
rozwigzania probleméw w przemysle hutniczym jest racjonalne zagospodarowanie
odpadowych pylow stalowniczych, a przede wszystkim oddzielenie z nich cynku w postaci
tlenku cynku, ktory stanowi miedzy innymi cenny material wsadowy w hutnictwie metali
niezelaznych. W opracowanej w AGH metodzie zatozono, zZe z odpowiednio
skomponowanych mieszanek zawierajacych pyly stalownicze, zendre walcownicza, addytyw
egzotermiczny i lepiszcze wytworzy si¢ kompozytowe brykiety o wymaganej wytrzymatosci
mechanicznej. Po uprzednim odzyskaniu z nich cynku w piecu szybowym, beda stanowic
pelnowarto$ciowy komponent zelazono$ny w procesie wytapiania stali. Przeprowadzone przy
udziale habilitanta badania wykazaty, ze z odpowiednio skomponowanych mieszanek
tlenkowych odpadow hutniczych i sktadnika wysokowgglowego mozna otrzymaé trwate
brykiety, tak aby spetnialy one wymagania procesu spiekania ich w piecu szybowym przy
jednoczesnym odzysku metali wartosciowych. Warunkiem jest dodanie do mieszanki wapna
hydratyzowanego w ilo$ci 3 % wagowych oraz melasy cukrowej w ilosci 5 % wagowych.
Wilgotnos¢ wzgledna przygotowanego do brykietowania materialu powinna zawiera¢ si¢
w granicach 3,0% - 6,3%, co wymaga dodania wody do mieszanki. Jezeli wilgotnos¢
wzgledna mieszanki nie przekracza 5,5 % mozna z niej uzyska¢ wytrzymale mechanicznie
brykiety nadajace si¢ do podania do pieca szybowego bezposrednio po ich wytworzeniu.
W przypadku wyzszej wilgotnosci wzglednej mieszanki, zawierajacej si¢ w granicach 5,5% -
6,3%, brykiety wymagaja sezonowania trwajacego ok. 24 godziny. Metoda ta zostata objeta
patentem PL 225632 Bl [D1] i byta podstawg do opracowania wraz z firmg BC-LDS
Bobkiewicz, Cholewinski Sp. J. linii technologicznej w skali demonstracyjnej w Ostrowcu
Swietokrzyskim, ktéra cze$ciowo sfinansowano z projektu systemowego Narodowego
Centrum Badan 1 Rozwoju ,,DEMONSTRATOR +”. Podczas realizacji 1 wdrazania projektu
wykonawcy w tym autor napotkali si¢ na wiele probleméw. Podstawowym byt brak
réwnomiernosci sktadu 1 wlasciwego usrednienia mieszanki poddawanej scalaniu. Zwigzane

to bylo z niewlasciwym doborem parametrow maszyn wstgpnie rozdrabniajacych surowce
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przed konfekcjonowaniem, zawieszaniem si¢ materialtow w zasobnikach 1 wagach
dozujacych, wysoka lepkoscia melasy wptywajaca na jej zte rozprowadzanie, zbyt mato
intensywnym mieszaniem w mieszalnikach dwuwatowych nadawy. Wszystkie problemy
udato si¢ usunac.

Innowacja byly réwniez badania prowadzone przy wspotudziale autora w celu
wytworzenia w prasie walcowej brykietow z wegla drzewnego do opalania nimi w grillach,
charakteryzujacych sie:

e szybkim i fatwym rozpalaniem,

e Dprakiem dymienia,

e malg zawartoscig zwigzkdéw nieorganicznych,
e dlugim czasem palenia,

e gladka niebrudzacg powierzchnia,

e Dbrakiem iskrzenia.

Badania zakonczyly si¢ opracowaniem przez autora i pozostatych cztonkéw zespolu
innowacyjnej technologii wytwarzania w prasie walcowej brykietow z wegla drzewnego
spetniajacych powyzsze kryteria, a technologia jest w trakcie procedury dazacej do jej
opatentowania.

Istotng cze$¢ monografii stanowig badania naukowe, ktorych wyniki przyczynity sie
do rozwoju scalania materiatow sypkich w prasie walcowej. Umozliwito to opracowanie
innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych oraz wskazania nowych zastosowan prasy

walcowej.

4. Podsumowanie dzialalno$ci nauko-badawczej
4.1. Dorobek publikacyjny
4.1.1. Artykuly

Jestem autorem lub wspotautorem 59 publikacji, w tym 49 po doktoracie m.in.

w czasopismach:

o Journal of Machine Construction and Maintenance,

o Journal of KONES : Powertrain and Transport,

o Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering,

o Mechanics and Advanced Technologies,

o Chemical and Process Engineering,

o Computer Methods in Materials Science,
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o Polish Journal of Environmental Studies,

o Geotechnologies,

o Transport Przemystowy i Maszyny Robocze,
o Przemyst Chemiczny,

o Przeglgd Mechaniczny,

o Chemik: nauka-technika-rynek,

o Automatyka,

o Hutnik Wiadomosci Hutnicze,

o Rynek Enerqii,

o Monoouii suenuii.

Siedem z artykulow opublikowano w czasopismach z Listy filadelfijskiej (Master
Journal List), z czego sze$¢ po obronie pracy doktorskiej. Sumaryczny IF obliczony na
podstawie wspotczynnika wptywu czasopisma w roku publikacji pracy wynosi 2,558.

Laczna liczba punktéw za publikacje wedlug wykazow czasopism MNiISW
obowigzujacych dla danego okresu, w ktérym opublikowana zostata praca wynosi 390.

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science obliczony na podstawie 13 cytowan
(10 bez autocytowan) wynosi 3.

Indeks Hirscha wedlug bazy Google Scholar obliczony na podstawie 56 cytowan

wynosi 4.

Wykaz najwazniejszych publikacji

Artykuly w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports i Master Journal
List

[Al] Bembenek M., Wdaniec P.: Wplyw rodzaju kruszarki oraz parametréw jej pracy na
suchq granulacje proszkow. Przemyst Chemiczny, t. 98, nr 2, 2019, 310— 313.
(IF = 0,399 za rok 2017%*), punktacja MNiSW (lista A czasopism, 2018*): 15,0 pkt
* prak IF i punktacji MNiSW za rok 2019
Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl opracowaniu wynikéw badan laboratoryjnych
dotyczqcych rozdrabniania scalonych wczesniej w prasie walcowej roznych materiatow
drobnoziarnistych (przedstawiono je na rysunkach 4 — 9), opracowaniu przeglgdu
literatury, napisaniu manuskryptu artykutu.

Procentowy udziat w powstanie pracy szacuje na 80 %
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[A2] Bembenek M.: Badania i perspektywy nowych obszaréw stosowania pras walcowych.
Przemyst Chemiczny, t. 96 nr 9, 2017, 1845-1847.

(IF = 0,399), punktacja MNiSW (lista A czasopism, 2017): 15,0 pkt

[A3] Magdziarz A., Kuznia M., Bembenek M., Gara P., Hryniewicz M.: Briquetting of EAF
dust for its utilisation in metallurgical processes. Chemical and Process Engineering,
vol. 36, nr 2, 2015, 263-271.

(IF = 0,500), punktacja MNiSW (lista A czasopism, 2015): 15,0 pkt

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu, przeprowadzeniu oraz
opracowaniu czesci badan laboratoryjnych dotyczgcych scalania mieszanek
zawierajgcych odpady Zelazonosne w prasie walcowej, ktorych wyniki przedstawiono
na rysunkach 3 oraz 4, opracowaniu technologii scalania pytéow zelazonosnych ktorg
przedstawiono na rysunku 5, napisaniu czesci manuskryptu artykutu.

Procentowy udzial w powstanie pracy szacuje na 20 %.
https://www.degruyter.com/view/j/cpe.2015.36.issue-2/cpe-2015-0018/cpe-2015-
0018.pdf

[A4] Hryniewicz M., Bembenek M., Janewicz A., Kosturkiewicz B.: Brykietowanie
materiatow drobnoziarnistych w prasach walcowych z niesymetrycznym ukladem
zageszczania. Przemyst Chemiczny, t. 94, nr 12, 2015, 2223-2226.

(IF = 0,367), punktacja MNiSW (lista A czasopism, 2015): 15,0 pkt

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu czesci wstepu manuskryptu
oraz przedstawieniu badan laboratoryjnych brykietowania w prasie walcowej odpadow
o duzej zawartosci cynku, czesciowym opracowaniu graficznym, opracowaniu
edytorskim artykutu.

Procentowy udzial w powstanie pracy szacuje na 25%.

[A5] Hryniewicz M., Bembenek M., Gara P., Chtopek M.: Research on dry granulation of
materials for purposes of environmental protection. Polish Journal of Environmental
Studies, vol. 4A, 2011, 83-87.

(IF = 0,508), punktacja MNiSW (lista A czasopism, 2012): 15,0 pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na zaplanowaniu i przeprowadzeniu badan
scalania w prasie walcowej wodorotlenku wapnia, a nastgpnie jego rozdrabniania,
ktorych wyniki przedstawiono na rysunku 1, opracowaniu graficznym, napisaniu
metodyki, opracowaniu czesci manuskryptu, opracowaniu edytorskim artykutu.

Procentowy udzial w powstanie pracy szacuje na 25%.
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[A6] Kosturkiewicz B., Janewicz A., Hryniewicz M., Gara P., Bembenek M.,
Kosturkiewicz L.: Scalanie gipsu z instalacji odsiarczania spalin w prasach walcowych.
Przemyst Chemiczny, t. 95, nr 8, 2016, 1492-1495.

(IF = 0,385), punktacja MNiSW (lista A czasopism, 2016): 15,0 pkt

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i przeprowadzeniu czesci
badan scalania w prasie walcowej gipsu 10S, ktorych wyniki przedstawiono na
rysunkach 5-9.

Procentowy udzial w powstanie pracy szacuje na 15%.

Wybrane artykuly w czasopismach nieindeksowanych w JCR i ISI Master Journal List

[B1] Bembenek M.: The Use of Computer Image Analysis in Determining Material Flow in
The Roller Press During Compacting of Fine-Grained Material. Computer Methods in
Materials Science, vol. 18, nr. 2, 2018, 58-63.
punktacja MNiSW (lista B czasopism, 2017): 12,0 pkt
http://www.cmms.agh.edu.pl/abstract.php?p_id=614

[B2] Bembenek M.: Experimental analysis of consolidated material flow through a roller
press with a non-symmetrical compaction unit. Journal of Machine Construction and
Maintenance, nr 2, 2017, 117-122.
punktacja MNiSW (lista B czasopism, 2017): 12,0 pkt
http://jmcm.itee.radom.pl/images/pe_2017/pe_2 2017/PE_2 2017 117 122.pdf

[B3] Bembenek M.: The issue of selection: shape and volume of briquettes agglomerated in
a roller press. Journal of KONES: Powertrain and Transport, vol. 24, no. 2, 2017,
31-38.
punktacja MNiSW (lista B czasopism, 2017): 14,0 pkt
https://kones.eu/ep/2017/vol24/no2/31-

38 J O KONES 2017 _NO. 2, VOL. 24, ISSN1231-4005 BEMBENEK.pdf

[B4] Bembenek M., Romanyshyn T.: Operation of Briquetting Roller Presses with an
Asymmetrical Compaction Unit. Journal of Machine Construction and Maintenance,
nr2,2018, 117-122.
punktacja MNiSW (lista B czasopism, 2017): 12,0 pkt
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Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy literatury oraz
stanu wiedzy, przeprowadzeniu badan laboratoryjnych, opracowaniu dokumentacji
zdjeciowej, napisaniu manuskryptu.
Procentowy udziat w powstanie pracy szacuje na 80%.
http://jmcm.itee.radom.pl/images/pe_2018/pe_2 2018/PE_2 2018 s 053 _059.pdf

[B5] Hryniewicz M., Bembenek M.: Analysis of the productibility of mineral fertilizers from
industrial waste. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, vol.
62, nr1, 2017, 43-47.
punktacja MNiSW (lista B czasopism, 2017): 12,0 pkt
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na przeprowadzeniu analizy literatury,
opracowaniu wynikow badan, napisaniu czesci manuskryptu.
Procentowy udzial w powstanie pracy szacuje na 50%.
http://www.pimr.poznan.pl/biul/2017_1_MHMB.pdf

[B6] Bembenek M.: Mooenosanns nasanmadsicens 6 cucmemi npuoody 8aiKo8020 Npecy Ha
npuxnadi npecy ons dpuxemysannsi 6ypoeo eyeinns. Modeling of loads in the drive
system of a roller press on an example of a press for briquetting brown coal. Mechanics
and Advanced Technologies, vol. 84, no. 3, 2018, 113-124.
punktacja MNiSW (2018): 5,0 pkt
http://journal.mmi.kpi.ua/article/view/150889/pdf_95

[B7] Bembenek M.: Moodenosannss 3sminnocmi mooyiasi ioHea ni0 4ac 00'€OHAHHS
opibnoszepnucmux mamepianiero. Modeling the variability of the virtual Young module
during the consolidation of fine-grained materials. Monoauit Buenuit = Young
Scientist, 12, 2018, 229-235.
punktacja MNiSW (2018): 5,0 pkt
http://molodyvcheny.in.ua/files/journal/2018/12/57.pdf

[B8] Bembenek M.: Bupobnuymeo epanynsinmie 3 OpiOHO3epHUCMUX MAMepianie npu
oonomosi npoyecy osocmynenesoi epanynsayii. Manufacturing of Granules From Fine-
Grained Materials on Dry Granulation Process. Monoauii Buenuii = Young Scientist,
1, 2019, 179-183.
punktacja MNiSW (2018*): 5,0 pkt
* brak punktacji MNiSW za rok 2019
http://molodyvcheny.in.ua/files/journal/2019/1/40.pdf

17


http://jmcm.itee.radom.pl/images/pe_2018/pe_2_2018/PE_2_2018_s_053_059.pdf
http://journal.mmi.kpi.ua/article/view/150889/pdf_95
http://molodyvcheny.in.ua/files/journal/2018/12/57.pdf
http://molodyvcheny.in.ua/files/journal/2019/1/40.pdf

4.1.2. Monografie
Oprocz monografii habilitacyjnej jestem wspotautorem 2 monografii (obydwie
wydane po obronie pracy doktorskiej),

[C1] Bembenek M., Hryniewicz M.: Badania i opracowanie metody doboru uktadu
zageszczania prasy walcowej. Krakow, Wydawnictwa AGH, 2010.
punktacja MNiSW (2010): 12,0 pkt

[C2] Hyla P., Janewicz A., Bembenek M., Gara P.: Modelowanie 3D w programie
SolidWorks: podstawy stosowania wybranych modutow i narzedzi programu. Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Krakoéw 2013.
punktacja MNiSW (2013): 20,0 pkt

Podsumowanie dorobku publikacyjnego zostato przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Podsumowanie dorobku publikacyjnego

okres przed | okres po
doktoratem | doktoracie razem
(do 2009) (od 2010)

Monografie 0 3 3

Artykuly w czasopismach indeksowanych w JCR 1 6(1) 7
i ISI Master Journal List (w tym samodzielne)

Artykuty w czasopismach nie indeksowanych w
JCR i ISI Master Journal List (w tym 8 30(7) 38
samodzielne)

Pozostate publikacje 1 10 11

L.aczna liczba publikacji: 10 49 59

4.2. Udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych lub udzial

w komitetach organizacyjnych tych konferencji
Prezentowatem tacznie 15 referatow na kongresach, sympozjach lub konferencjach

naukowych (w tym 10 krajowych). Podsumowanie dorobku konferencyjnego zostato

przedstawione w tabeli 2.
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Tabela 2. Podsumowanie dorobku konferencyjnego

okres przed | okres po
doktoratem | doktoracie razem
(do 2009) | (od2010)

Udziat w konferencjach migdzynarodowych 2 5 7
Udziat w konferencjach krajowych 4 10 14
Y.aczna liczba konferencji 6 15 21

Bylem cztonkiem Komitetéw Organizacyjnych nast¢pujacych konferencji:

1. Konferencja Naukowo-Techniczna ELEKTROFILTRY 2010, 23-25 wrze$nia
2010, Krakow.

2. XIX Migdzynarodowe Sympozjum Zastosowania Teorii Systemow, 25-27
wrze$nia 2011, Zakopane.

3. Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych: XXVI konferencja naukowa, 27-31
stycznia 2013, Zakopane.

4.3. Udzielone patenty oraz zgloszone wnioski patentowe

Udzielone patenty

[D1] Cholewinski W., Kenig R., Pasierb J., Wozniacki Z., Hryniewicz M., Bembenek M.,
Gara P.: Sposob odzysku i separacji tlenku cynku w pirometalurgicznym procesie
aglomeracji drobnoziarnistych odpadow, zwlaszcza hutniczych.
Patent polski, PL 225632 B1, 31 maja 2017.
http://patenty.bg.agh.edu.pl/pelneteksty/PL225632B1.pdf

[D2] Bembenek M., Burmistrz P., Czerski G., Gara P., Hryniewicz M., Strugata A.,
Wista-Walsh E.: Sposéb wytwarzania kawatkowego kompozytowego sorbentu na bazie
wodorotlenku wapnia.
Patent polski, PL 229080 B1, 29 czerwca 2018.
http://patenty.bg.agh.edu.pl/pelneteksty/PL229080B1.pdf

[D3] Chtopek M., Bembenek M., Gara P., Hryniewicz M.: Aplikator korkow do zatykania
otworow spustowych w konwertorach hutniczych.
Patent polski, PL 223174 B1, 31 pazdziernika 2016.
http://patenty.bg.agh.edu.pl/pelneteksty/PL223174B1.pdf
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Zgloszenia patentowe

[D4] Bembenek M., Gara P., Hryniewicz M., Janewicz A., Kosturkiewicz B.: Urzgdzenie do

kompaktowania. Opis zgloszenia wynalazku PL 418661 Al.
http://patenty.bg.agh.edu.pl/pelneteksty/PL418661A1.pdf

4.4, Kierowanie mi¢dzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udzial

w takich Projektach

Lacznie bytem wykonawcg w 17 pracach i projektach badawczych w tym 9 po obronie pracy

doktorskiej:

Projekty mi¢edzynarodowe:

1.

InnoEnergy Knowledge Innovation Community: CoalGas - Development of coal and

biomass preparation technology for gasification and combustion processes. Work

packege No 5., wykonawca, 2012-2015

Moj wkiad w zrealizowaniu tego zadania polegat na:

1. Opracowaniu zatozen do projektu urzgdzenia do scalania biomasy pod kqtem jej
zgazowania.

2. Opracowaniu projektu dwoch wariantow pras z matrycq plaskqg o mocy
zainstalowanej 45kW.

3. Opracowaniu petnej dokumentacji ww. urzqdzen.

4. Koordynacji prac dotyczgcych zamowien i zakupow do projektu.

Projekty NCBIR:
1. Hryniewicz M., Gara P., Bembenek M., 2012, Badania procesow zachodzacych

podczas spiekania granulatu z drobnoziarnistych odpaddéw hutniczych na wsad
zelazonosny, celem opracowania sposobu separacji cynku. Zadanie 3 - Opracowanie
sposobu mieszania komponentow i grudkowania mieszanki na granulatorze
talerzowym i brykieciarce.

Moj wktad w zrealizowaniu tego zadania polegal na:

1. Opracowaniu sposobu mieszania komponentow mieszanki.

2. Badaniach brykietowania mieszanek z udziatem odpadowych pytow zelazonosnych.
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3. Opracowaniu koncepcji procesu brykietowania mieszanek z udziatem odpadowych
pytow zelazonosnych zawierajgcych cynk.

Moj udzial procentowy w zadaniu 3 szacuje na 33 %.

2. Hryniewicz M., Gara P., Bembenek M., 2016, Weryfikacja w skali demonstracyjnej
technologii spiekania granulatu z drobnoziarnistych odpadéw hutniczych na wsad
zelazonosny w piecu szybowym z rdwnoczesng separacja cynku. Zadanie nr 9 -
Weryfikacja procesu brykietowania mieszanki na brykieciarce walcowej, Zadanie 16 -
Rozruch linii prototypowej, weryfikacja kompletnej technologii na linii prototypowej i
ewentualna  korekta technologii. Projekt DEMONSTRATOR+, Ostrowiec
Swigtokrzyski.

Moj wkiad w zrealizowaniu tego zadania polegal na:

1.Wykonaniu badan w skali poltechnicznej procesu brykietowania mieszanki na
brykieciarce walcowej majgcych na celu okreslenie witasciwych parametrow jej
pracy oraz urzqdzen dozujgcych (ilos¢ dostarczanej mieszanki odpadow i wody),
pozwalajgce na uzyskanie brykietow o Scisle okreslonych wiasciwosciach
fizycznych.

2. Wykonaniu  badan weryfikujgcych  prace  poszczegolnych urzgdzen
w demonstracyjnej linii technologicznej w celu ustalenia parametrow ich pracy.

3. Wykonaniu badan rozruchowych kompletnej demonstracyjnej linii technologicznej.
Weryfikacja parametrow pracy demonstracyjnej linii technologicznej

Moj udziat procentowy w zadaniach 9 1 16 szacuje na 33 %.

Umowy dla przemyshu:

1. Wykonanie prob brykietowania dostarczonych mieszanek mialu wegla kamiennego
z biomasa. Praca wykonana na zlecenie Green Coalition Sp. z 0.0., kKierownik,
wykonawca, 2018.

2. Opracowanie nowego typu brykietu z wegla drzewnego jako innowacyjnego eko-
paliwa grillowego oraz technologii jego wytwarzania. Praca wykonana na zlecenie
Grill-Impex Sp. z 0.0., wykonawca, 2017-2018.

3. Ocena eksperymentalna mozliwosci brykietowania gipsu IOS dostarczonego przez
Zleceniodawce. Praca wykonana na zlecenie Grupa Ozarow S.A., wykonawca, 2015.

4. Analiza i ocena wtasciwosci dostarczonych brykietow. Praca wykonana na zlecenie
Zaktadu Odzysku Surowcow MADROHUT Sp. z o.0., wykonawca, 2013.
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5. Badania procesu brykietowania w prasach walcowych mieszanek weglowych oraz
opracowanie zatozen do technologii ich brykietowania. Praca wykonana na zlecenie
Koksowni Przyjazn S.A. wykonawca, 2012.

6. Badania wlasnosci fizykochemicznych tugéw posiarczynowych oraz analiza ich
sktadu chemicznego. Praca wykonana na zlecenie KGHM Metraco Sp. z o.0.,

wykonawca, 2010.

45, Staze w firmach

W okresie po obronie pracy doktorskiej odbylem staze w nastepujacych firmach:

1. 16.03.2014 - 30.06.2014
Matthew Farley Farley — Instr., ul. Grzegorzecka 72/20, 31-530 Krakow.
Opracowanie technologii wytwarzania elementow do strojenia zabytkowych
instrumentow strunowych. Projekt , Innowacyjno$¢ szansg na rozwo6j malopolskich
przedsigbiorstw.” UDA-POKL.08.02.01-12-026/14

2. 01.12.2011 - 29.02.2012
Firma Chiopek, ul. Wyzynna 26B, 30-617 Krakow. Wykonanie projektu prasy
z matrycq plaskg o mocy zainstalowanej 4 kW do scalania materiatow
drobnoziarnistych. Projekt ,,Wzmocnienie przedsi¢biorczosci oraz $wiadomosci w
zakresie wspoOlpracy nauka-biznes ws$rod matopolskich pracownikéw naukowych
sposobem na wzrost innowacyjnosci 1 konkurencyjnosci matopolskich firm.”

POKL.08.02.01-12-054/10-00

4.6. Miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowa

Za osiagniecia naukowe otrzymatem:
1. Wyrodznienie rozprawy doktorskiej decyzja Rady Wydzialu Inzynierii Mechaniczne;j
i Robotyki AGH na posiedzeniu w dniu 28 maja 2010 r.
2. Zespotowa nagrode Rektora AGH II stopnia za osiagni¢cia naukowe w roku 2010.
3. Indywidualna nagrode Rektora AGH II stopnia za osiggni¢cia naukowe w roku 2017.
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5. Dzialalno$¢ dydaktyczna, osiagniecia dydaktyczne w zakresie popularyzacji nauki

Od 2004 roku prowadze lub prowadzitem zajecia dydaktyczne z nastepujacych

przedmiotow:

e grafika inzynierska (¢wiczenia projektowe),

e podstawy mechaniki i konstrukcji maszyn (¢wiczenie projektowe),

e podstawy mechaniki i konstrukcji maszyn (zajgcia seminaryjne),

e techniki wytwarzania (¢wiczenia),

e maszyny i urzadzenia technologiczne (zaj¢cia laboratoryjne),

e maszynoznawstwo ceramiczne (¢wiczenia projektowe),

® maszynoznawstwo ceramiczne (zajgcia seminaryjne),

e maszynoznawstwo ceramiczne (wyktad),

e SolidWorks (¢wiczenia projektowe),

e techniki zagospodarowania odpadow przemystowych,

e seminarium dyplomowe (na specjalnosci Inzynieria Systemow Wytwarzania

studenci NTUNG lwano-Frankiwsk).

Zajgcia prowadzilem na studiach stacjonarnych oraz niestacjonarnych dla studentow
Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki oraz Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki AGH. W roku 2013 wspotopracowatem skrypt dla studentéw uczestniczacych
w fakultecie z programu SolidWorks pt. ,,Modelowanie 3D w programie SolidWorks:
podstawy stosowania wybranych modutéw 1 narzedzi programu.” Akademia Gorniczo-
Hutnicza, Krakow 2013. Od roku 2008 do chwili obecnej jestem cztonkiem komitetu
organizacyjnego Festiwalu Nauki i Sztuki w Krakowie. W roku 2014 bylem réwniez
czlonkiem komitetu organizacyjnego Festiwal Nauki i Techniki w Mielcu. Od 2015 roku
sprawuje opieke nad studentami z Narodowego Technicznego Uniwersytetu Nafty i Gazu
w Iwano-Frankowsku, ksztalcagcymi si¢ na specjalnosci Komputerowe Wspomaganie
Wytwarzania w ramach podwdjnego dyplomowania. Jestem promotorem 14 obronionych
prac inzynierskich oraz 12 magisterskich oraz recenzentem ponad dwudziestu prac
dyplomowych. Bytem opiekunem studentow podczas wyjazdow na targi Hannover Messe,
Symas, Innoform oraz do firm Valeo Chrzanéw, Sikorsky Mielec, Kirhoff Mielec. Pelnig
funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim Magdaleny Chojdackiej, 2017 —

obecnie pt. ,,Badania wlasciwosci mechanicznych materiatow termoplastycznych
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w stomatologii, otwartego na Wydziale Inzynierii Mechaniczne] i Robotyki, Akademii

Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

6. Dzialalno$¢ organizacyjna

Do 2018 bylem sekretarzem oraz organizatorem obron prac dyplomowych na
specjalnosci  inzynieria systemow wytwarzania prowadzonej w Katedrze Systemoéw
Wytwarzania AGH. W okresie pelnienia przeze mmie tej funkcji tj. od 2009 roku
wypromowanych zastalo okoto 400 dyplomantéw tej specjalnodci. W latach 2008 - 2012
petnitem funkcje Wiceprzewodniczacego Wydziatowej Doktoranckiej Komisji Stypendialnej,
a w latach 2008 - 2012 sekretarza Rady Funduszu Stypendialnego im. St. Staszica, j€j
cztonkiem jestem do dnia dzisiejszego. W przewodzie doktorskim Emila Staficzyka petnitem
funkeje sekretarza. Po doktoracie bylem czlonkiem komitetu organizacyjnego 3 konferencji.
Od poczatku mojego zatrudnienia sprawuje opieke techniczng nad Laboratorium Urzadzen do

Zageszczania i Scalania Materialdw Drobnoziarnistych.




