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Magazynowanie energii w sprezonych gazach

- Systemy magazynowania energii w sprezonych gazach wykorzystujgce poeksploatacyjne wyrobiska pokopalniane

- Hybrydowe systemy magazynowania energii wykorzystujgce jako nosniki energii sprezone gazy oraz wodor

- Integracja systemow wytwarzania energii elektrycznej z systemami magazynowania energii

- Wysokotemperaturowe zasobniki ciepta z zastosowaniem ciektych nosnikow oraz statych materiatow akumulacyjnych
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1.Bartela t., A hybrid energy storage system using compressed air and hydrogen as the energy carrier. Energy 2020;196:117088
2. Bartela t., Waniczek S., Lutynski M., Concept of the thermal integration of the compressed air energy storage system with the power plant. Journal Power Technologies 2019;99:176-186
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Magazynowanie energii w sprezonych gazach — ekspander beztopatkowy
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1. Rusin K., Wréblewski W., Strozik M., Comparison of methods for determination of Tesla turbine performance, Journal of Theoretical and Applied Mechanics 57 (3), pp. 563-575, 2019
2. Rusin K., Wréblewski W., Rulik S., The evaluation of numerical methods for detemining the efficiency of Tesla turbine operation, Journal of Mechanical Science and Technology 32
(12), pp. 5711-5721, 2018
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Magazynowanie energii w postaci odnawialnego gazu ziemnego wytwarzanego
W procesie metanizacji
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1.Skorek-Osikowska A., Martin-Gamboa M., Dufour J.: Thermodynamic, economic and environmental assessment of renewable natural gas production systems. Energy Conversion and
Management: X 2020;7:100046.

2. Uchman W., Skorek-Osikowska A., Jurczyk M., Wecel D.: The analysis of dynamic operation of power-to-SNG system with hydrogen generator powered with renewable energy, hydrogen
storage and methanation unit. Energy 2020;213:118802.

3. Katla D., Bartela t., Skorek-Osikowska A.: Evaluation of electricity generation subsystem of Power-to-Gas-to-Power unit using gas expander and heat recovery steam generator. Energy
2020;212:118600.

4. Bartela t., Katla, D., Skorek-Osikowska, A.: Evaluation of conceptual electrolysis-based energy storage systems using gas expanders. Int. Journal of Hydrogen Energy 2020; In press
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Magazynowanie energii w cieklej soli

Ciektg sol wykorzystuje sie do magazynowania energii ze Zrédet odnawialnych ze wzgledu na niestabilny poziom
dostarczanej mocy. W Polsce sél mozna dodatkowo wykorzysta¢ do zapewnienia wybranym nowoczesnym blokom
weglowym mozliwosci pracy przy statym petnym obcigzeniu, co gwarantuje najwyzszg sprawnos$¢ produkcji energii
elektrycznej z paliw kopalnych. Do roztadowania magazyndw energii mozna wykorzysta¢ turbiny parowe z
likwidowanych starszych blokow weglowych.

turbina 1
nadkrytyczna

ﬂ Przyktad optymalizacji struktury obiegu =z turbing
2 nadkrytyczng pracujaca przy peitnym obciazeniu,
zasobnikiem soli tadowanym z wykorzystaniem nadmiarowej
pary sSwiezej i wtdrnej oraz turbing podkrytyczng z
wycofanego bloku energetycznego.
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Kosman W., Rusin A.: The Application of Molten Salt Energy Storage to Advance the Transition from Coal to Green Energy Power Systems. Energies 2020, 13, 2222.
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Badania koncepcyjne akumulacji energii w elektrowniach szczytowo-
pompowych w likwidowanych kopalniach wegla kamiennego
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Schemat elektrowni szczytowo-pompowej w infrastrukturze zlikwidowanej kopalni
wegla kamiennego. 1-zbiornik gérny 2-zbiornik dolny 3-kanat opadowy 4- kanat

Schemat elektrowni szczytowo-pompowej w zlikwidowanej kopalni ttoczny 5- szyb przeptywu wody 6-szyb transportowy 7-turbina wodna 8-pompy
rud metali. wirowe 9-przewody energetyczne 10-komora pomp 11-chodnik transportowy 12-
Energie-Forschungszentrum Niedersachsen. Autor dr Franz Meyer stacja transformacji napiecia 13-klatka transportowa

Peczkis G. Praktyczne mozliwosci realizacji elektrowni szczytowo-pompowych w likwidowanych kopalniach gtebinowych (przygotowaniu)
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Technologie wodorowe
CECHY

Réinorodnosc (rozne zrédta napedowe procesow elektrolizy, termolizy, rézne procesy konwersji paliw organicznych w
wodor itd.)

Hybrydowos¢ (integracja réinych proceséow fizyko — chemicznych i réinych technologii energetycznych wytwarzania
elektrycznosci i ciepta)

TEMATYKA BADAWCZA
Identyfikacja charakterystyk: « Algorytmizacja integracji réznych technologii, optymalizacja
Promieniowania stonecznego hybrydowych uktadéw energetycznych

Energii wiatru i turbin wiatrowych « Modelowanie, skalowanie i optymalizacja uktadéw Power to gaz,

Ogniw fotowoltaicznych Power to liquid, Power to power dla roznych strategii

Ogniw paliwowych eksploatacyjnych
N * Modelowanie i optymalizacja uktadéw hybrydowych w réznych

Elektrolizerow zakresach mocy (np. ogniwo + turbina gazowa)

Koelektrolizy » Uktady zgazowania odpadéw komunalnych i biomasy

Syntezy paliw zintegrowane z wytwarzaniem wodoru

1. Chmielniak Tadeusz, Chmielniak Tomasz : Energetyka wodorowa PWN 2020 W-wa
2. Chmielniak T., Remiorz L., Entropy analysis of hydrogen production in electrolytic processes. Energy 211 (2020)118468
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Ewolucja struktur integracji technologii wodorowych z generacja wodoru
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Transport i magazynowanie wodoru w kawernach solnych
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Witkowski A., Rusin A., Majkut M., Stolecka K.: Analysis of compression and transport of the methane/hydrogen mixture in existing natural gas pipeline, International Journal of
Pressure Vessels and Piping, 166, 2018, p. 24-34

Witkowski A., Rusin A., Majkut M., Stolecka K.: Comprehensive analysis of hydrogen compression and pipeline transportation from thermodynamics and safety aspects, Energy, 141,

2017, p. 2508-2518
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Badania nad zagrozeniami zwigzanymi z uzytkowaniem paliw alternatywnych
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1. Stolecka K., Rusin A.: Potential hazards posed by biogas plants, Renewable & Sustainable Energy Review, 135, 2021
2. Stolecka K., Rusin A.: Analysis of hazards related to syngas production and transport, Renewable Energy, 146, 2020
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ZRODLA ODNAWIALNE
ENERGETYKA PROSUMENCKA
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Energetyka stoneczna - hybrydowy absorber promieniowania stonecznego

PARABOLIC TROUGH
COLLECTOR

Silesian University of Technology
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Badania uktadow elektrocieptowni matych mocy jako elementu rozwoju
energetyki prosumenckiej

Motywacja wykorzystania uktadu elektrocieptowni parowo-

Uktad elektrocieptowni matej mocy oparta na gazowej typu Velox:

uktadzie typu Velox = poszukiwania konfiguracji elektrocieptowni o matej mocy (do
500 kW) i jednoczesnie wysokiej sprawnosci catego uktadu,

turbina parowa z skraplaczem

" @ = mozliwo$é¢ produkcji pary technologicznej o wysokiej
ST " © temperaturze,

b Q = mozliwos¢ eksploatacji elektrocieptowni w szerokim zakresie

1 ﬁ O-<® obcigzen (10 - 100%),
=] 7 _ﬁgmrgzzowe = budowa elektrocieptowni w oparciu o niedrogie

e $ ! EZ‘;Z:"Y i tatwo dostepne maszyny i urzadzenia energetyczne,

= mozliwos¢ szybkiego i niedrogiego zaadoptowania ukfadu do
pracy z alternatywnymi paliwami gazowymi lub cieptem

odpadowym.
kociot typu Velox p y

1. Smotka K., Dykas S., The performance of a steam-gas power unit of a Velox-type cycle, Journal of Power Technologies, vol. 97, no. 5 (2017), 343-348.

2. Smotka K., Dykas S., The analysis of a Velox-type CHP plant for various gaseous fuels, E3S Web of Conferences, vol. 137 (2019), 01001.
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Technologie gazowe

Jednostki autonomiczne

Uktady gazowo- parowe matej i duzej mocy
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1. Chmielniak T., Czaja D., Lepszy S., Stepczynska-Drygas K.: Thermodynamic and economic comparative analysis of air and steam bottoming cycle. Energy 2015, 92, 189-196
2. Sebastian Lepszy: Analysis of the storage capacity and charging and discharging power in energy storage systems based on historical data on the day-ahead energy market in Poland.
Energy 2020, 213, 15, 118815
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INTENSYFIKACJA PROCESOW WYMIANY CIEPtA
WYKORZYSTANIE CIEPtA ODPADOWEGO

Politechnika Katedra Maszyn
Slaska i Urzadzen Energetycznych



Badania eksperymentalne zjawisk termoelektrycznych :

electric heaters

Qh
hot heat exchanger

PTEG
cold heat exchanger

Qc

thermal insulation

711
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Modelowanie odzysku ciepta odpadowego ze spalin za pomoca ogniwa
termoelektrycznego

Exhaust gas outlet N

Symulacja zabudowy systemu odzysku ciepta
w uktadzie wylotowym silnika spalinowego

. Thermoelectric module

Gas from engine
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>

| Exhaust gas inlet

1st Thermoelectric
assembly unit

ANSYS
2020 R

Exhaust gas stream

2nd Thermoelectric
assembly unit

Adiabatic wall
-

Nth Thermoelectric
assembly unit
\Water cooling module Cooled gas

e

2
EE
& =

D{\_ MPE
Hot heat exch ] [
ot heat exchanger > uNT4
er fillin
Thermoelectric module

1. Buchalik R., Nowak I., Rogozinski K., Nowak G. Detailed Model of a Thermoelectric Generator Performance. ASME. J. Energy Resour. Technol., Vol. 142(2), 2020
2. Nowak I. Buchalik R. Nowak G. Reconstruction of Selected Operating Parameters of a Thermoelectric Device. CAMES, Vol. 26, no. 1, p. 35-46, 2019
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Chtodzenie termoakustyczne

Badania w obszarze chtodnictwa termoakustycznego:
Tabela A. Wybrane wyniki analiz obliczeniowych

* obliczeniowa i eksperyment.alna anall’za L —
wptywu cech konstrukcyjnych i parametrow

$rodowiskowych na parametry operacyjne 15 dwutlenek wegla 61,1
kompaktowego urzgdzenia chtodniczego, 1,5 powietrze 75,7
* obliczeniowe oszacowanie = mozliwosci 42 dwutlenek wegla 37,5

wykorzystania zjawiska termoakustycznego
w uktadach regulacji i pomiaru parametrow
pracy urzadzen energetycznych, w tym
wymiennikow ciepta,

4,2 powietrze 35,1

* porownanie parametrow operacyjnych
urzadzen chtodniczych, funkcjonujacych w
warunkach fali stojgcej i biegnacej, w
oparciu o model uproszczony, =

Stanowisko badawcze zjawiska chfodzenia termoakustycznego — fotografia
poglgdowa oraz schemat funkcyjny

Politechnika Katedra Maszyn
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Chtodzenie termoakustyczne

Schemat sprzezenia chtodziarki termoakustycznej

a) z uktadem kotta weglowego b) z uktadem CHP zasilanym paliwem gazowym
Badania mozliwosci zastosowania
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* w hybrydowych uktadach CHP
zasilanych paliwami gazowymi.
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1. Grzywnowicz Krzysztof, Remiorz Leszek: Simple refrigerating device for multiparametric analysis of the thermoacoustic cooling - design, assembly and testing of the setup,
International Journal of Thermodynamics 22 (2019), pp. 193-201

2. Remiorz L., Wiciak G,, Grzywnowicz K.: Novel concept of supporting the membrane separation of CO2 in power plants by thermoacoustic dehumidification, Energy 189
(2019), 116191;
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Analiza intensyfikacji wymiany ciepta falg akustyczna

Badania maja na celu opracowanie nowych koncepcji chtodzenia, ktére moga by¢ stosowane w miejscach gdzie tradycyjne techniki
chtodzenia zawodza. Badania dotycza analizy zjawisk wystepujacych w rezonatorach akustycznych wraz z ocene relacji pomiedzy
parametrami generowanej fali akustycznej przez odpowiednio uksztattowang komore a warunkami wymiany ciepta.

HTC, W/(m?K) HTC, W/(mK)

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 — O 20 40 60 80 10D 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 34D 360 380 40D

—transient simulation u=50 m/s
—transient simulation u=80 m/s
--steady simulation u=50 m/s

- steady simulation u=80 m/s

steady=transient simulation u=60 m/s

ik ' Wirowosé pola oredkosci Rozktad wspoétczynnika wnikania ciepta dla predkosci rownej
Stanowisko badawcze polapre 50 m/s— symulacje obliczeniowe

1. Rulik S., Wréblewski W., Majkut M., Strozik M., Rusin K., Experimental and numerical analysis of heat transfer within cavity working under highly non-stationary flow conditions,

Energy, vol. 190, 2020, s.1-14
2. Rulik S., Wréblewski W., Rusin K., Rogozinski K., Influence of duct parameters on the acoustic wave generation, International Journal of Numerical Methods for Heat & Fluid Flow,

vol. 30, 2019
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BADANIA DOTYCZACE BLOKOW ENERGETYCZNYCH W
OKRESIE TRANSFORMAUCII ENERGETYCZNEJ
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Waloryzacja ubocznych produktow spalania dla wypetnienia zatozen
gospodarki o obiegu zamknietym (projekt UPS-Plus)

Badania w projekcie UPS-Plus obejmuja:

. Peten zakres badan identyfikujacych wybrane wiasciwosci paliw i UPS-6w,

. Wptyw dodatkow paliwowych na proces spalania, zuzlowania, zanieczyszczanie
powierzchni ogrzewalnych, korozje wysokotemperaturowga, a takie emisje
substancji szkodliwych, np. Hg, HCI, HF

. Wytwarzanie materiatéw kompozytowych z wykorzystaniem otrzymanych UPS-
6w, a nastepnie przeprowadzenie préb wytrzymatosciowych, sprawdzenia
wiasciwosci chemicznych i mechanicznych, a takze potencjalnego zagrozenia dla
srodowiska czy uzytkownikéw,

. Analiza z uzyciem nowoczesnych narzedzi (np. sieci neuronowe) potencjatu
zastosowania profilowanych UPS-6w w oparciu o model skalibrowany na
podstawie otrzymanych danych,

. Projektowanie oraz analiza kolejnych cykli przetwérczych materiatéw
zawierajacych UPS-y zgodnie z zatozeniami Gospodarki Obiegu Zamknietego

1.Sobieraj J., Gadek W., Jagodzinska K., Kalisz S.: Investigations of optimal additive dose for Cl-rich biomasses. Renewable Energy In Press (2020)
2. Sakiewicz P., Piotrowski K., Kalisz S.: Neural network prediction of parameters of biomass ashes, reused within the circular economy frame. Renewable Energy 162 (2020) 743-753.

3. Jagodziniska K., Mroczek K., Nowirska K., Gotombek K., Kalisz S.: The impact of additives on the retention of heavy metals in the bottom ash during RDF incineration. Energy 183 (2019) 854-
868.
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Zwiekszenie niezawodnosci wytwarzania energii przez system z duzym udziatem zrodet
odnawialnych poprzez zwiekszenie elastycznosci pracy blokow energetycznych

Zwiekszanie elastycznosci pracy blokdw energetycznych polega na: skracaniu czasu rozruchdéw z réznych stanow ciepinych bloku,
zmniejszaniu minimum technicznego pracy bloku, zwiekszeniu tempa naboru i zrzutu mocy
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Charakterystyka zoptymalizowana
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