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• KEZO - żywe laboratorium 

• KEZO – zespół laboratoriów, budynek  

Centrum Badawcze w dwóch odsłonach: 



Budynek Centrum to przestrzeń do pracy,  
ale również żywe laboratorium. 

Wykorzystujemy wszystkie 
dostępne lokalnie źródła energii 
odnawialnej: 

- Słońce 
-  Wiatr 
-  Ciepło ziemi 
-  Biomasa 

Magazynujemy ciepło, chłód i energię 
elektryczną: 

-  Magazyn BTES 
-  Magazyn TTES 
-  Magazyn z PCM 
-  Baterie akumulatorów 

Wykorzystujemy ciepło odpadowe: 
-  Produkcja energii elektrycznej 
-  Produkcja chłodu 

Wspieramy rozwój ekologicznego 
transportu: 
         -  Stacje ładowania pojazdów EV 
           -  Samochód elektryczny 

Monitorujemy i sterujemy produkcją i zużyciem energii w Centrum 
 -  Rozszerzony BMS – w przyszłości lokalny mikro „smart grid” 



Centrum KEZO - Poligon urządzeń do produkcji i magazynowania 

ciepła, chłodu i energii elektrycznej ze źródeł odnawialnych oraz 
oprogramowania do zarządzania generacją i zużyciem energii 

Wskazane instalacje są: 
- demonstracją nowoczesnych technologii  (w większości niedostępnych  jeszcze na rynku 
polskim) 
- obiektem badań (opomiarowanie, akwizycja i analiza danych, sterowanie) 
- funkcjonalnymi systemami zasilającymi budynki Centrum w ciepło, chłód i energię elektryczną 



Produkcja energii elektrycznej 

Turbiny wiatrowe: 
-  o osi poziomej 
-  o osi pionowej - 2 turbiny Darrieusa 



Produkcja energii elektrycznej 

Fotowoltaika: 
-  ogniwa monokrystaliczne 
-  ogniwa polikrystaliczne 
-  panele PVT 
-  ogniwa cienkowarstwowe 
-  ogniwa przezierne 
Tracker, wiaty, w technologii 
zintegrowanej z obiektem 



Produkcja ciepła 

Kolektory słoneczne: 
-  rurowe próżniowe  „heat pipe” 
-  rurowe próżniowe  przepływowe 
-  płaskie próżniowe i zwykłe 
 
Kotły: 
-  biomasowy 

-  gazowy kondensacyjny 

Pompy ciepła: 
-  gruntowa wysokotemperaturowa z CO2  

-  powietrzna 
- absorpcyjna pompa ciepła 
powietrze/woda zasilana gazem  



Produkcja ciepła i energii elektrycznej w kogeneracji 

Układy biomasowe: 
-  zgazowarka biomasy z układem 
kogeneracyjnym na silniku  iskrowym 
30kWe/80kt 
-  kogeneracyjny układ na silniku 
Stirlinga na pellet 
 

Układy gazowe: 
-  ogniwo paliwowe 
-  silniki Stirlinga 
-  silniki iskrowe 
-  mikroturbina gazowa 
100kWe/165kWt 
 
Panele fotowoltaiczne typu PVT 



 

Produkcja chłodu 

Układy na ciepło odpadowe: 
- Absorpcyjne układy chłodnicze 
wykorzystujące ciepło z kolektorów 
słonecznych  i ciepło odpadowe ze 
stanowisk badawczych  
 

Pompy ciepła: 
-  gruntowa wysokotemperaturowa z CO2  

-  absorpcyjna pompa ciepła 
powietrze/woda zasilana gazem 



 

Magazyny ciepła, chłodu i energii elektrycznej 

Magazyn chłodu: 
- Zbiornik akumulacyjny wody 
lodowej 5m3 
 

Magazyny ciepła: 
-  Zbiorniki akumulacyjne wysoko i 
niskotemperaturowy 2x 5m3

 

-  magazyn TTES (Tank Thermal Energy Storage 50m3) 
- magazyn BTES (Borehole Thermal Energy Storage ) 
- magazyn ciepła z PCM 2x1 m3 

System magazynowania energii 
elektrycznej: 
- akumulatorownia 
- stacje ładowania samochodów 
elektrycznych 
- samochód elektryczny 

 



 

Edukacja 

Ścieżka OZE: 
- Spacer z aplikacją Augmented 
Reality. Aplikacja łączy w sobie obraz 
prawdziwego świata z generowanymi, 
wirtualnymi obiektami za pomocą 
urządzeń przenośnych w czasie 
rzeczywistym. W aplikacji znajdują się 
modele urządzeń wykorzystywanych 
do produkcji czystej energii, np. 
pompa ciepła czy turbina wodna wraz 
z opisem ich działania 

Stanowiska edukacyjne: 
-    Zespół dwóch mikroturbin gazowych 
-    Osiowa mikroturbina gazowa 
-    Mikroturbina parowa 
-    Silnik Stirlinga 
-    Sterowanie i regulacja generatorów prądu 

 



Integracja źródeł, magazynów i odbiorników energii w Centrum KEZO 

Rozszerzony system BMS 



Rozszerzony system BMS 

Architektura systemu BMS w Centrum Badawczym KEZO 



Przedstawione instalacje spięte są w 
jeden system pozwalający na 
dokładane pomiary i analizę   

Badawczy BMS 



• monitorowanie lokalnej sieci ciepłowniczej oraz 
energetycznej 

• tworzenie różnego rodzaju scenariuszy pracy dla 
konkretnych rozwiązań rzeczywistych bądź 
wirtualnych  

• opracowywanie algorytmów zarządzających 
• wykorzystanie pojazdów elektrycznych jako 

mobilnych magazynów energii 
• regulacja popytu i podaży energii  

 Wykorzystano materiały http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_EU/SmartGrid/EU-Smart-Grid/ 

Mikro Smart 
Grid 

BMS  

 
Inteligentne zarządzanie zasobami energetycznymi Centrum – lokalny Smart Grid 

 

Planowana ewolucja 



Solder – Home Energy Control 
IoT (Interent of Things) 
   - Odczytuje i przechowuje dane o zużyciu i wytworzeniu 
energii  elektrycznej przez urządzenie 
   - Oblicza koszty energii zużytej i wytworzonej w funkcji 
taryfy określonej przez Koncern Energetyczny 
   - Steruje urządzeniami Prosumenta , umożliwia 
powiązanie działania urządzenia z zewnętrznymi 
sygnałami kosztowymi (taryfy dynamiczne, sygnały DR) 
    - Mierzy parametry sieci w czasie rzeczywistym i 
poprawia bezpieczeństwa energetyczne w otoczeniu 
źródeł odnawialnych OZE (inteligentny strażnik mocy, 
inteligentny bezpiecznik)   

Zenon Energy Edition firmy Copa-Data 
oprogramowanie typu SCADA : 
      - Parametryzowanie zamiast programowania; 
      - Protokoły komunikacyjne: IEC 61850, IEC 

61400-25, IEC 60870-5 (101/103/104), IEC 
62056-21, DNP3, Modbus Energy, IEEE C37.118 

      -  Energy Management System (EMS) 
automatycznie optymalizuje pobór energii w 
instalacjach elektrycznych, gazowych oraz 
mieszanych: 
 Optymalizacja procesów energetycznych, 
 Wczesna  identyfikacja szczytowego 

obciążenia 

Zrzuty ekranu programu Zenon Energy Edition. 

 
Mikro Smart Grid 

 

Chmura 



• KEZO – zespół laboratoriów 

Laboratorium Technik Słonecznych 

Laboratorium Mikrosiłowni Kogeneracyjnych  
i Kotłów Ekologicznych 

Laboratorium Energetyki Wiatrowej 

Laboratorium Inżynierii Bezpieczeństwa dla Energetyki 

Zintegrowane Laboratorium Plus-Energetyczne  



Wysokiej klasy symulator AAA pozwoli m.in. na badania 

poświęcone eksploatacji paneli fotowoltaicznych na farmach 

słonecznych (jedynie 6 takich urządzeń w Europie) 

Laboratorium badań eksploatacyjnych ogniw PV oraz kolektorów słonecznych L1 



Stanowisko do badań przepływów  hybrydowych fotowoltaiczno - termicznych PVT 

współpracujących z pompą ciepła jako ich dolnym źródłem 

• badania współpracy pompy ciepła z układem czterech 
ogniw fotowoltaiczno – termicznych w warunkach 
oświetlenia naturalnego; 

• badania pracy czterech ogniw fotowoltaiczno – 
termicznych w warunkach oświetlenia naturalnego przy 
pracy z pompą nośnika ciepła zasilaną z ogniwa; 

• badania sprężarek chłodniczych; 

• badania wymienników ciepła; 

Laboratorium badań parametrów eksploatacyjnych pomp ciepła L1 



 pomiar skuteczności pracy całej ścieżki jak i pojedynczych elektrod oraz ich 

poszczególnych obszarów;  

 wizualizacje rozkładów pól prędkości w obszarach międzyelektrodowych, w 

obszarach wokół powierzchni elektrod;  

 pomiary natężenia prądu dopływającego do poszczególnych obszarów 

elektrod zbiorczych; 

Stanowisko do badań procesów elektryzacji i osiadania popiołów lotnych na 
elementach zbiorczych 

L1 



• badania prototypowych magazynów ciepła z przemianą fazową na dedykowanym, uniwersalnym 

stanowisku. 

• badania zarówno magazynów wysokotemperaturowych (>100°C) jak i niskotemperaturowych 

• badania „magazynów chłodu” (<0°C) 

• badania nad czynnymi i biernymi systemami magazynowania 

• analizy możliwości zwiększenia współczynników przewodzenia ciepła materiałów zmiennofazowych 

• analizy możliwości poprawy własności cieplno przepływowych w magazynach ciepła z przemiana fazową 

• badania nietypowych czynników do zastosowań w magazynach ciepła 

Laboratorium badań materiałów zmiennofazowych i magazynów ciepła L2 



•  Analiza procesów wymiany ciepła i ich dynamiki dla różnych typów wymienników ciepła o 

mocach od kilku kWt do 300kWt 

• Badania mikroturbin pracujących w układach ORC o mocach do 50kWe.  

• Badania układów kogeneracyjnych i trigeneracyjnych do produkcji energii elektrycznej, ciepła 

i chłodu. 

• Analiza możliwości wykorzystania ciepła odpadowego z procesów technologicznych i 
opracowanie obiegów ORC wykorzystujących ciepło niskotemperaturowe do produkcji energii 
elektrycznej 

Laboratorium demonstracyjno badawcze prototypowych mikrosiłowni ORC L2 



 Przeprowadzanie analiz dotyczących strat energii cieplnych 

w budynkach mieszkalnych i obiektach przemysłowych 

 Detekcja ubytków gazów organicznych na instalacjach 

przemysłowych 

 Inspekcje kotłów podczas pracy (analiza termograficzna 

pozwalająca na obserwacje wnętrza kotła przez płomień) 

 Analizy termiczne instalacji ciepłowniczych 

 Monitorowane szczelności instalacji przemysłowych (np. 

gazociągi w rafineriach). 

 Analizy natężenia dźwięku  

 Badania jakości powietrza 

Laboratorium diagnostyki i analizy środowiskowej L2 

FLIR GF309   FLIR GF320  

Flir T420sc  

Analizatory dźwięku 



• Zespół stanowisk do badania zjawisk dynamicznych w 
maszynach przepływowych 

• Zespół dwóch mikroturbin gazowych 
• Osiowa mikroturbina gazowa 
• Mikroturbina parowa 
• Silnik Stirlinga 
• Sterowanie i regulacja generatorów prądu 

Mikroturbina parowa Mikroturbina gazowa 

Silnik Stirlinga 

Zespół dwóch mikroturbin gazowych 

Badania generatorów prądu 

Zespół stanowisk badawczych mikrowirników i łożysk dla mikrosiłowni 
domowych 

L2 



• Uniwersalne stanowisko dynamiki wirników 

• Precyzyjne wyważarki wirników mikroturbin 

• Uniwersalna wyważarka wirników o osi poziomej  

• Wyważarka wirników turbosprężarek  

• Ultraszybka kamera wraz z systemem do wizyjnej analizy ruchu 

• Wielokanałowy system pomiarowy  

Ultraszybka kamera (do 1 mln FPS) 

Wyważarka uniwersalna Wyważarka wirników 
 turbosprężarek 

Uniwersalne stanowisko dynamiki wirników 

Zespół stanowisk badawczych mikrowirników i łożysk dla mikrosiłowni 
domowych 

L2 



Stanowiska do badania procesów spalania i 
wykonane stanowisko badawcze. 

 Badania dotyczące zgazowania biomasy 
 Projektowanie nowoczesnych kotłów 

biomasowych  
 Analizy chemiczne syngazu i jego pochodnych 

Laboratorium termicznego przetwarzania biomasy i paliwa L2 



Tunel aerodynamiczny  

Dwie niezależne komory pomiarowe o wymiarach 

2m x 2m x 3m, przystosowane do pomiaru 

charakterystyk pracy turbin wiatrowych oraz 

pomiaru naprężeń na elementach konstrukcyjnych 

turbin wiatrowych. 

Laboratorium energetyki wiatrowej L3 



 

 

• rozwój systemów monitorowania stanu i prognozowania czasu życia konstrukcji 

(structural health monitoring – SHM) oraz metod badań nieniszczących infrastruktury 

energetycznej,  

• opracowaniem nowych rozwiązań dla pasywnych i adaptacyjnych systemów 

zabezpieczających konstrukcje przed obciążeniami dynamicznymi, 

• projektowaniem elektronicznych urządzeń kontrolno-sterujących, pomiarowych i 

diagnostycznych,   

• modelowanie i wytwarzanie zaawansowanych technologicznie elementów 

konstrukcyjnych dla systemów energetycznych przy wykorzystaniu technik przyrostowych 

Laboratorium bezpieczeństwa dla energetyki L4 



W skład laboratorium wchodzą m.in. układ ORC współpracujący z 
turbiną gazową, agregaty absorpcyjne do produkcji chłodu, układy 
micro CHP, kocioł gazowy, zgazowarka z silnikiem na syngaz, kocioł na 
biomasę wraz z inteligentnym magazynem biomasy, wszystko 
połączone w jeden system mogący być zarządzany zdalnie. 

Laboratorium układów kogeneracyjnych L5 

Turbina gazowa 100kWe/165kwt ORC 20kWe 

Zgazowarka biomasy 30kWe/80kwt 



• CONTODEM - Deep retrofitting Initiating phase for reduced energy 
consumption to facilitate deep renovation for the reduction in energy 
demand and (in residential buildings) to net-zero standards: TES as a tool  

 

• SUPREME – Twinning for a sustainable, proactive research partnership in 
distributed Energy systems planning, modeling and management 
(koordynacja) - pozyskany 

 

• BUBBLE - Balanced user-centered energy demand in blocks of buildings 

 

• IIBRT - Intelligent infrastructure of bioenergy in rural transports 

 

• EU-BUS - Energy User Bus  

Wnioski projektowe złożone w ramach programu HORYZONT2020: 



Dziękuję za uwagę  


