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m m Rola CE w rozwoju innowacji

() Tworzenie nowej kultury innowacji w
AGH | energetyce

Przyczyniamy sie do rozwoju polskiej nauki i technologii w
szeroko pojetej energetyce, w tym ograniczeniu niskiej emisji
Tworzymy kompletne systemy i produktu gotowe do wejscia na
rynek energetyczny
| Dostarczamy sktadowe elementy technologii wspomagajacych
* dla roznych obszaréw zastosowan w energetyce, w tym wyzwan
S ekologlcznych | spo’recznych




Dzialania w obszarach objetych
lll JJJ porozumieniem aktualnie realizowane
przez Gmine Miejska Krakow
we wspotpracy z AGH
e Okreslenie emisji pylu PM10 i PM2,5 z wybranych ulic Krakowa z ocena wplywu na jakos¢

AGH

powietrza — dzialania badawczo-naukowe w zakresie niskiej emisji. Projekt realizowany przez
Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Spéika z o.o.

e Pilotazowa modernizacja oSwietlenia ulicznego miasta Krakowa wraz z rozbudowg warstwy
telemetrycznej, stworzeniem systemu sterowania oraz budowg instalacji PV.

W ramach projektu modernizacji ulegto 3766 lamp ulicznych, opracowany zostat system
sterowania o$wietleniem, zabudowana zostala instalacji fotowoltaiczna oraz przeprowadzone
zostang dziatania o charakterze edukacyjno-informacyjnym. Projekt realizowany przez Zarzad
Infrastruktury Komunalnej 1 Transportu.

e GeoPLASMA-CE, projekt realizowany w ramach programu Interreg CENTRAL EUROPE, jego
celem jest opracowanie zasad planowania, strategii wykorzystania oraz metod oceny 1
wykorzystania map potencjatu ptytkiej geotermii w Europie Srodkowej, w tym w obszarze
Krakowa.

e EPOS - Energetycznie pasywna oczyszczalnia Sciekow, celem projektu jest stworzenie
Zintegrowanego Systemu Efektywnosci Energetycznej, zdolnego znacznie obnizy¢ zuzycie
energii konwencjonalnej, a tym samym zblizajacego oczyszczalni¢ Sciekow do poziomu obiektu
pasywnego energetycznie. System dziatal bedzie dwutorowo, poprzez zmniejszenie zuzycia
energii oraz zwigkszenie jej produkcji w oparciu o dostgpne zasoby energii odnawialne;.



Porozumienie o wspolpracy pomiedzy Gmina Miejska Krakow,
m ]JJ Akademia Gorniczo-Hutnicza oraz Norweskim Instytutem Badan Powietrza

AGH Styczen 2017

e Plaszczyzna miedzynarodowa - Norwegia jako uczestnik Europejskiego Obszaru
Gospodarczego (EOG) w zamian za dostgp do rynku wewngtrznego Unii Europejskiej (ktorej
nie jest cztonkiem) udziela bezzwrotnej pomocy finansowej nowym cztonkom UE. Dla
efektywnego wykorzystania tzw. funduszy norweskich wazne jest rozwijanie wspotpracy
polsko-norweskiej 1 wzajemne zrozumienie potrzeb 1 oczekiwan. Porozumienie jest realizacja
wspoltpracy polsko-norweskiej w dwoch (z pigciu) obszarow priorytetowych nowej edycji
funduszy norweskich 1 EOG na lata 2014-21, to jest: obszar nr 1 Innowacje, badania,
edukacja i konkurencyjno$¢, obszar nr 3 Srodowisko, energia, zmiany klimatyczne i
gospodarka niskoemisyjna.

e Plaszczyzna krajowa - innowacyjnos¢, nowe rozwigzania technologiczne w obszarze
inzynierii sSrodowiska 1 efektywnego wykorzystania energii sg kluczowe dla
zrOwnowazonego rozwoju gospodarczego. Wspotpraca pomiedzy jednostkami naukowo-
badawczymi, a samorzagdem wzmacnia instytucjonalnie obie strony 1 sprzyja wdrozeniom
osiggni¢¢ naukowych.

e Plaszczyzna lokalna - wsparcie przez renomowany, wyspecjalizowany instytut badawczy
dziatah UMK na rzecz poprawy jakosci powietrza.



“ Porozumienie o wspolpracy pomiedzy Gmina Miejska Krakow,
Akademig Gorniczo-Hutnicza oraz Norweskim Instytutem Badan Powietrza
AGH styczen 2017

Celem projektu jest przeprowadzenie dziatan majacych na
celu zmniejszenie emisji zanieczyszczen powietrza
pochodzacych ze zrodet niskich, tzn. spalania paliw w
paleniskach domowych i transportu na terenie miasta
Krakowa.

W konsekwencji redukcji tej] emisji zmniejszone zostang
istotnie stezenia podstawowych zanieczyszczen powietrza,
zarowno gazowych jak i pylowych, co spowoduje poprawe
jakosci powietrza i zmniejszenie skutkéw narazenia
zdrowia ludzi na oddziatywanie tych zanieczyszczen.




Organizacja projektu

PROGRAM
ELIMINACII
NISKIEJ EMISJI

ORGANIZACIA |
MODELE

TECHNOLOGIE PROGNOSTYCZNO-

OPTYMALIZUJACE

e Nowe czujniki emisji

punktowej e |dentyfikacja zrodet

e Dynamiczny e Modele
monitoring niskiej rozprzestrzeniania sie
emisji emisji

e Nowoczesne kotty e Optymalizacja sieci
monitorowane on-line pomiarowych

e Niskoemisyjne paliwa
state

STRATEGIA ELIMINACIJI NISKEJ EMISJI

\

WIZUALIZACIA
DANYCH
MONITORINGU




MJ Zintegrowany program dziatania

= Identyfikacja zrodet niskich emisji w Krakowie/Matopolsce oraz ocena
wielkosci tej emisji w oparciu o informacje z krajowego systemu emisji
KOBIZE, danych o emisji w Krakowie zebranych przez GIOS oraz NILU
w ramach projektu polsko - norweskiego (w ramach Norweskiego
Mechanizmu Finansowego) oraz obliczen wiasnych AGH i NILU.

= Analiza modeli rozprzestrzeniania sie i transportu zanieczyszczen
powietrza emitowanych ze zrdédetl niskich w Krakowie/Matopolsce
w oparciu o doswiadczenia AGH i NILU w badaniach dla UE oraz
w projektach dla GIOS i innych polskich zleceniodawcow.

= Opracowanie koncepcji optymalizacji/ modernizacji sieci pomiarowych
z uwzglednieniem rozwiazan w zakresie narzedzi informatycznych
I oprogramowania, serwisowania 1 obstugi technicznej stacji
pomiarowych. Dziatanie to bedzie wykonywane we wspoétpracy z WIOS
w Krakowie w oparciu o wyniki badan prowadzonych przez NILU dla
GIOS i WIOS-6ow (w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego).



MJ Zintegrowany program dziatania

lll

AGH

* Dynamiczny monitoring niskiej emisji nad wytypowanymi
obszarami miasta z wykorzystaniem systemu Emi-DRON
(wspotpraca z IChPW i AGH). Jest to system obejmujacy
zestaw urzadzen Iatajacych (dronoéw) wyposazonych
w nowoczesnhe detektory zanieczyszczen oraz specjalistyczne
oprogramowanie do biezacej oceny rzeczywistego poziomu
stezen zanieczyszczen w powietrzu.

= Zastosowanie personalnego monitora stezenia pytu
zawieszonego PoDust

= Ocena stanu srodowiska akustycznego




mJJ Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej
AGH Zespot Fizyki Srodowiska

PERSONALNY MONITOR STEZENIA PYLU ZAWIESZONEGO PoDust

Monitor wykonuje ciqgte pomiary stezenia pylu zawieszonego w oparciu o pomiar
rozproszenia swiatta laserowego.

PARAMETRY TECHNICZNE:

O  Pomiar stezenia pylu zawieszonego w zakresie od
0 do 500 ng/m:3 (frakcje PM1.0, PM2.5 oraz PM10)

O  Odczyt czasu oraz biezacej pozycji monitora
z odbiornika GPS

0  Pomiar temperatury, wilgotnosci wzglednej
oraz cisnienia atm.

O Logowanie danych pomiarowych na karcie mikro-SD.
Wysylanie danych przez WiFi do serwera

U  Zasilanie akumulatorowe badz z sieci
(czas pracy z akumulatorem LiPol ok. 4 godz.)




Urzadzenia ogrzewnictwa indywidualnego w Polsce
(o mocy do 500kW)

kociot
Zz automatycznym
ciagltym

podawaniem L
paliwa silnik
sterowany
elektronicznie

H kotly sterowane automatycznie
(retortowe, kotly rusztowe i inne)

M kotty szybowe (rozpalane od gory)

—

kociot z recznym
okresowym
podawaniem

paliwa silnik bez
elektroniki

M kotty komorowe z recznym zasypem
paliwa




Produkt programu GEKON
Biekitny wegiel = Bluecoal

AGH

Cechy paliwa bezdymnego:
tatwy zapton

Dobre, stabilne spalanie

BL E_KITJ\'Y E;)ezig;’lj)blemowy odbiodr
WI:I GIt L I:)Nil:s),ka emisja CENA!Il!

Parametr Symb. | Jedn. K we_glel »E
amienny W
popiot A" % 5+15
analiza
techniczna czesci yoar % 31 + 34
lotne
siarka catkowita S Yo 0,6 = 1,2
wartos¢ opaltowa QY ]—wlalkg 19 + 25
max. zawartoscé
podziarna - Yo 25
< 0, 1mm
zapach - - bezwonne be!




m IJJ Badania pottechniczne w IChPW

AGH

Emisja zanieczyszczen ze spalania wegla i paliwa bezdymnego
w komorowym kotle c.o.

1500
X
o
i
%5 1000 - | < E: :I
—— i
£ 950
[=1+]
£
a 0 - , _—|
wegiel kamienny paliwo bezdymne

TOC

mg/m?3, (ref. 10% O,)
o
)
o

catkowite zan. organiczne,

X

12/25

B

wegiel kamienny paliwo bezdymne




System ogrzewania catych budynkow

“JJJ Instalacje redukcji emisji dla matych zrodet ciepta
(wspolpraca z PGE)

* gaz ziemny - centralna kottlownia dla matych grup budynkow
(dalsza optymalizacja z magazynem ciepta i bez magazynu)

°* weglowe ogniwa paliwowe (gaz/wegiel/biomasa) pilot na
kampusie (do okreslenia wszystkie parametry eksploatacyjne)

* energia elektryczna (jedna wspolna kotlownia na budynek)

* termomodernizacje budynkow bioracych udziat w programie
pilotazowym




MJ Generator modeli systemow
energetycznych - TIMES —-HEAT

Prof. dr hab. Wojciech Suwata
Dr inz. Artur Wyrwa

Wykorzystanie metod programowania matematycznego pozwalajgcych
na optymalizacje tancuchow dostaw ciepta (wytwarzania i dystrybuc;ji
ciepfa, stuzgcego ogrzewaniu pomieszczen, cieptej wody uzytkowej,
pary technologicznej oraz urzgdzen chtodniczych).

*Uwzglednienie mozliwosci wdrazania dziatan zmniejszajgcych emisje
zanieczyszczen powietrza.

*Gtownym narzedziem analitycznym bedzie model energetyczno-
ekonomiczny TIMES-HEAT-PL.

*Obszar Krakowa podzielony zostanie przestrzennie na regiony
(komorki siatki) z rozdzielczoscig, ktora umozliwi jak najdoktadniejszg
reprezentacje istniejgcej infrastruktury po stronie popytu.



“]JJ Ogrzewanie akumulacyjne

PRODUKT NR 1

Akumulacyjny piec elektryczny na bazie materiatow
ceramicznych

Demonstracyjny piec elektryczny akumulacyjny o

mocy 2-5 kW i pojemnosci cieplnej 20 kWh.




wylot cieptego powietrza
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“]JJ Ogrzewanie akumulacyjne
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“]JJ Ogrzewanie akumulacyjne

PRODUKT NR 2

Piec akumulacyjny zbudowany w oparciu o przemiany
fazowe

Akumulacja ciepta z wykorzystaniem PCMs opiera sie o wykorzystanie ciepta
utajonego, czyli ciepta przemiany fazowej. Posréd wielu typow materiatéow
zmiennofazowych najczesciej stosowane sg te o przemianie fazowej ciato
state-ciecz. llos¢ ciepta jaka sg w stanie zmagazynowac jest uzalezniona od
wielu czynnikéw, miedzy innymi grupa (organiczne/nieorganiczne),
temperatura przemiany fazowej. Przyktadowo, ciepto przemiany fazowej

przecietnego organicznego materiatu zmiennofazowego wynosi ok. 220
kl/kg



“]JJ Ogrzewanie akumulacyjne
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Schemat budowy pieca akumulacyjnego o budowie opartej o przemiany fazowe 1 -

obudowa zewnetrzna, 2 - warstwa izolacji, 3 - wktad akumulacyjny, 4 - zespot grzejny

(elektryczny), 5 - panel sterowniczy, 6 - zespét dmuchawy




M]JJ Ogrzewanie akumulacyjne

AGH
PRODUKT NR 3

Akumulacyjny magazyn ciepta wykorzystujacy przemiany
termochemiczne.

Magazynowanie ciepta odbywa sie w statym nosniku
ciepta wykorzystujgcym ciepto reakcji chemicznej. Jako
nosniki ciepta wykorzystane zostang wodorotlenki metali
| lub Il grupy lub hydraty soli. Zdolnos¢ akumulacji ciepta
urzgdzenia wynosi¢ bedzie 50 kWh.




“]JJ Ogrzewanie akumulacyjne

Akumulacja ciepta




M]JJ Ogrzewanie akumulacyjne

AGH

PRODUKT NR 4

System ogrzewania budynkow (c.o. i c.w.u.)
wykorzystujgcy akumulacyjny, warstwowy, wodny

zasobnik ciepta

Demonstracyjny/pilotazowy  system  nowoczesnego
ogrzewania budynkow zdolnego do akumulacji ciepta o

pojemnosci cieplnej 50 kWh.




Zasobnik warstwowy ciepta umozliwiajacy gromadzenie energii cieplnej ze
zrodet tradycyjnych i odnawialnych o duzej niestabilnosci. Specjalne sondy,
pozwalajg na zatadunek i roztadunek czynnika grzejnego z warstwowym
rozdzieleniem temperatury w przeptywie wymuszonym charakteryzuje sie
niepotykanie duzg mocg cieplng oraz selektywnoscig temperaturows.




“IJJ Potencjat elektrocieptowni wielopaliwowych
w zakresie odbudowy mocy

M

AGH

Mozliwe rozwigzania:
* Adaptacja istniejacych kottow CFB do wspotspalania RDF,
* Budowa duzych EC wielopaliwowych,

* Budowa malich FC - nowiatowych” o mocach od 10 MWe/30

§00-900°C

800 -900°C
4.5-50mls

CaCQ, <imm

wegiel <10m

biomasa <50mm

ﬂ

Materiaty Amec Foster Wheeler



Kotly wodne CFB
dla cieptownictwa

AGH
Porownanie parametrow kotta CFB30 | WR25

Kociol CFB 20 | WR25 ]
Wydajnosc trwata - moc MWL 30 30
Cisnienie wody wylotowe] Mpa 1,5 1;5
Temperatura wody wlotowej "C 70 70
Temperatura wody wylotowsaj g 150 150
Przeptyw wody t/h 30 50
Temperatura spalin na wylocie z kotta °C 130 200
Szacowana sprawnost kotla % 92 B6
Emisje:

502 mg/Nm3 150 1500

NO2 mg/Nm3 150 600

pyt mg/Nm3 | 20 100
Wymiary Gabarytowe -orientacyjne
H - Wysokosc m 235
L- Diugosc m 13
B — Szerokosc m 3.5

llosé separatorow szt 1

Materiaty Amec Foster Wheeler




Kotly wodne CFB
dla cieptownictwa

AGH
Poroéwnanie parametrow kotta CFB140 i WP120
Kociol CFB 140 | WP 120 ‘
'Wydajnosc trwata - moc MWt 140 140
Cisnienie wody wylotowej Mpa 1.5 15
Temperatura wody wlotowe] °'C 70 (60) 70
Temperatura wody wylotowej °C 155(140) 155
Przephyw wody t/h 368 368
Temperatura spalin na wylocie z kotta "C 130 200
Szacowana sprawnosc kotla % 92 84
Emisje:
502 mg/Nm3 150 1500
NO2 mg/Nm3 150 600
Pyt mg/Nm3| 20 100
Wymiary Gabarytowe -orientacyjne
H - Wysokosc m 36
L- Dlugosd m 17
B —Srerokosc m 10
llos¢ separatorow szt 2

Materiaty Amec Foster Wheeler




Blok wielopaliwowy 10MWe, CFB 41t/h

AGH
» Kociot fluidalny CFB
»  Wydajnosc¢ 41 t/h

» Para swieza 490 °C/ 67.5 bar(a)
» Zakres pracy40 — 100% WMT™

> Moc uzyteczna 12,5 - 32 MWt
>
*)

Temp. wody zas. 140 °C

uzalezniony od stosowanego paliwa T X Popiot/
produkt

» Turbozespét cieptowniczy,
upustowo — kondensacyjny:

» Moc elektryczna brutto
(kondensacja) 10,9 MWe Wegiel
» Moc elektryczna netto .
(kondensacja) 10 MWe Biomasa
» Szczytowa moc cztonu RDF
cieptowniczego 26 MWt
Viykres raguiac)l seeci clepdowni Osady
Kamien
- : wap.
. 2
E
Powietrze

Materiaty Amec Foster Wheeler



Klastry energetyczne

P

Procesy biznesowe & ==

-

Ustugi Klastry Rozwigzania Modele Optymalizacja
zwigzane z energetyczne, smart office i biznesowe dla kosztowa stacji
jakoscia budynki pasywne smart home magazynow tadowania PHEV
energii i rozwigzania DR lokalnych energii

TS

Hurtownia

danych

Software

Eksploracja System akwizycji danych
danych pomiarowych (SMOS)

Inteligentne systemy System zarzadzania Symulacja
sterowania (np. Phoca) bezpieczenstwem Analiza what-if

Smart Office &
Home -8

Odbiorniki energii i pomiar

Generatory mocy Magazyny energii

Warstwa sprzetowa




Centrum Energetyki AGH
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