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MEW Papiernia

rz. Czerna Wielka

RS TR

MODULOWE SYSTEMY JAZOWE

jako element integracji niskospadowych matych elektrowni
wodnych

oraz element aktywnej gospodarki wodnej w ramach retenciji
I zabezpieczenia przeciwpowodziowego

Od projektu POIR.01.02.00-00-0251/16 do wdrozen z turbing Kaplana i turbing Archimedesa

Andrzej Polniak - AQUA-Tech Sp. z o.0.
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Inteligentny Rozwéj _ Polska Narodowe Centrum Badari i Rozwoju Rozwoju Regionalnego




Dlaczego niskie spady nadal sa wyzwaniem

Zasob Ograniczenie

Istniejgce progi, jazy i dawne Maty spad, zmienny przeptyw
lokalizacje miynskie tworzag oraz wymagania srodowiskowe
rozproszony potencjat utrudniajg uzyskanie stabilnej
energetyczny oraz retencyjny. pracy klasycznego uktadu.

AQUA
TECH 02

Odpowiedz

Modutowy stopien tgczy
pietrzenie, energetyke, ciggtosc
ekologiczng i automatyke w
jednej architekturze.

Teza: warto standaryzowac interfejsy, nie ma identycznych obiektow.
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AQUA
Od modutowej elektrowni do modutowego stopnia wodnego TECH 03

PIETRZENIE ENERGIA EKOLOGIA POMIARY + PLC ELEKTRYKA

Wspolny rdzen hydrauliczny i sterujgcy pozwala wymieniaé¢ modut
energetyczny bez przebudowy catej koncepciji.
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AQUA
TECH 04

Projekt POIR jako baza technologiczna

POIR.01.02.00-00-0251/16

Opracowanie technologii
niskospadowej modutowej elektrowni
wodnej o wysokiej efektywnosci
energetycznej i minimalnej ingerenciji
w srodowisko

Rezultat: demonstrator technologii i zestaw
rozwigzan gotowych do skalowania.
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AQUA

Modut pietrzacy: aktywny element regulacji Wil 05

Jaz powtokowy utrzymuje
zadana rzedng gornej wody,
a w stanach wysokich
przeplywow obniza

5 s 4 pietrzenie i zwieksza

S T T przepustowosc¢.

LT~ -

Jeden element wykonawczy
wspotpracuje z turbing,
przelewem, przeptawkag i
uktadem bezpieczenstwa.
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AQUA
TECH 06

Priorytety sterowania

BEZPIECZENSTWO HYDROTECHNICZNE

przepustowosc¢, stany alarmowe, tryb bezpieczny

. SRODOWISKO

przeptyw nienaruszalny i droznosc¢ przeptawki

ENERGIA

optymalizacja pracy turbiny w dostepnych warunkach

Energia jest celem dopiero po spetnieniu ograniczen bezpieczenstwa i
srodowiska.
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AQUA
Modut energetyczny Kaplan: droga od modelu do obiektu TECH Y

MODEL PROTOTYP WDROZENIE

D =265 mm D =700 mm MEW Papiernia

Turbina pozioma - spad okoto 2,5 m - moc obiektu okoto 45 kW
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AQUA
TECH 08

AQUAGen45: generator PMSG dla matej hydroenergetyki

45 kVA 430 obr./min 96%

mMoC znamionowa predkos¢ znamionowa sprawnosc¢ znamionowa
Elastycznos¢ Rezerwa
Sprawnos¢ 86—96% w szerokim zakresie e L
.. o L : Mozliwosc¢ krotkotrwatego przecigzenia do okoto
obcigzenia. Praca od okoto 30% obcigzenia, czyli . g
60 kVA wspiera przejsciowe stany pracy uktadu.

10-12 kVA.

HYDROFORUM 2026 - AQUA-TECH aqua-tech.info.pl - retencja.info.pl



MEW Papiernia: demonstrator uktadu z turbing Kaplana

MEW Papiernia

Czerna Wlelka

AQUA
TECH 09

Rzeka Czerna Wielka

Kaplan poziomy

H=25m
P =37 kW

Jaz powtokowy B =20 m

Wspolna automatyka koordynuje
pietrzenie, turbine i bezpieczny
zrzut.



AQUA
Papiernia: blokowa integracja hydrauliczna uzdl 10

MODULOWY BLOK MEW PAPIERNIA

modut jazowy
. / (regulacja WG)
woda gorna jaz powtokowy
PMSG typ wodny
= P=37 kW LN
H=25m
_____________ woda dolna
M

PMSG 37 kW - jaz powlokowy - kanatl energetyczny - wspdélny uktad pomiarowy

HYDROFORUM 2026 - AQUA-TECH aqua-tech.info.pl - retencja.info.pl



AQUA
Papiernia: obiekt jako system, nie zestaw urzadzen TECH 1

WG /WD

pomiary poziomow

PLC / SCADA

logika i rejestracja

JAZ

utrzymanie pietrzenia

TURBINA

przetwarzanie energii
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MEW Czechy: wariant z turbing Archimedesa TEcH 12

rz.Szreniawa km 43+960 (w budowie)
H=3,10 m
Q =0,6-1,8 m?/s

SrubaD=2,0m

L = 7,5 m - nachylenie = 27°

Generator PMSG okoto 37 kW -
falownik maks. 50 kW

HYDROFORUM 2026 - AQUA-TECH



AQUA

Archimedes: modut energii o innej charakterystyce TECH 13

Hydraulika

Praca przy przeptywach 0,6—
1,8 m3/s i spadzie okoto 3,10
m. Duzy element roboczy

obraca sie z matg predkoscia.

Integracja

Modut sruby wigcza sie do tego
samego rdzenia pomiarowego,
sterujgcego i bezpieczenstwa
jak w wariancie z turbing
Kaplana.

Srodowisko

Wolnoobrotowa geometria
moze ograniczac ryzyko dla
ichtiofauny, lecz nie zastepuje
dedykowanej przeptawki.

Wyboér turbiny wynika z warunkow lokalnych, nie ma tu uniwersalnej reguty.
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AQUA
Modut ekologiczny: petnoprawna czesc stopnia ek =

PRZEPLYW PRZEPLAWKA MONITORING
state zapewnienie przeptywu PRZYKLAD: MEW Czechy wejscie, wyjscie, WG, WD,
Srodowiskowego okoto 49 mi 21 komor pozycja jazu, stan turbiny

Ciaglos¢ ekologiczna jest modutem projektowym,
a nie dodatkiem po zakonczeniu projektu.
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Kaplan czy Archimedes?

KAPLAN

Spad

Przeptyw

Generator

Moc

Rdzen wspodlny

Sprawnos¢
hydrozespotu:

HYDROFORUM 2026 - AQUA-TECH

okoto 2,5 m

0,6 —1,8 m3/s

AQUAGen37 (PMSG)

od 6 do 50 kW

jaz + WG/WD + PLC/SCADA

80 - 85 %

AQUA
TECH 15

ARCHIMEDES

okoto 3,10 m

0,6— 2,1 m3/s

AQUAGen37 (PMSG)

od 6 do 50 kVA

jaz + WG/WD + PLC/SCADA

70 -75%
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Wspolny rdzen, wymienny modut energetyczny Tech

RDZEN STOPNIA  jaz powlokowy - WG/WD - PLC/SCADA - logika
bezpieczenstwa - gospodarka wodna

MODUL KAPLANA MODUL ARCHIMEDESA

MEW Papiernia MEW Czechy

Standaryzacja dotyczy potaczen i logiki wspotpracy.

HYDROFORUM 2026 - AQUA-TECH aqua-tech.info.pl
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Retencja korytowa i bezpieczenstwo wezbraniowe

NISKI PRZEPLYW
Retencja rozproszona,

Podniesienie rzednej zwieksza nie zbiornikowa
lokalng retencje korytows i

stabilizuje warunki zasilania ujec

oraz ekosystemow. Efekt wielu matych,
sterowanych lokalizacji
WEZBRANIE jest istotny w skali
zlewni.

Obnizenie powtoki zwieksza przekroj
przeptywu i ogranicza pietrzenie.



JAZ AUTONOMICZNY KAMIENNA GORA - RZ. ZADRNA rozzANA \ TECH 18

. . . X 2N DLA GOSPODARKI
Dokumentacja fotograficzna i elementy systemu autonomicznego MRk | woDnNEs /

—
DOKUMENTACJA OBIEKT I

Autonomia

w praktyce:
Kamienna Goéra,

rz. Zadrna

n Jaz powtokowy - widok ogdlny zimg } B Jaz powtokowy — widok eksploatacyjny

PODSTAWOWE ELEMENTY SYSTEMU

Jaz powtokowy
typ wodny

Stabilizacja poziomu wody

i pietrzenie na rzece Zadma 1

Powloka

Sterowanie autonomiczne P om | ar-s t erowan ie P L C

Samodzielna praca systemu

dostosowana do warunkéw wodnych . ZaS i Ia n ie IOkaI ne .
f i y
e e zdalny nadzér - ruchome
Lokalne sterowanie, wizualizacja = =
parametrow | 2darzen zamkniecie powiokowe

Zasilanie autonomiczne

Panel PV + mikroturbina wiatrowa
praca bez zasilania z sieci

rze Monitoring poziomu i pracy jazu
Ciagly nadzér parametrow
oraz rejestracja pracy systemu

Stanowisko sterowania i zasilania
autonomicznego

B g3

&y
g
DLA CZYSTYCH RZEK O v
~1
| ZROWNOWAZONEJ PRZYSZtOSCI "%
TECH
www.aqua-tech.info.pl
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AQUA

Co mozna standaryzowac i skalowaé e
INTERFEJSY hydrauliczne, mechaniczne, elektryczne i informacyjne
PREFABRYKACJA komory, ramy, prowadnice, koryta, szafy i napedy
SOFTWARE biblioteki funkcji PLC, alarmy, SCADA i raportowanie
LOKALNOSC

geotechnika i budowla hydrauliczna pozostajg indywidualne

Skalowanie = powtarzalnos¢ moduiow + lokalne dopasowanie hydrauliczne.
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AQUA
Aktywna gospodarka wodna TECH 20

System zmienia funkcje obiektu wraz z sytuacjg hydrologiczng

SUSZA STAN NORMALNY WEZBRANIE POWODZ
: . . przygotowanie
zatrzymywanie utrzymanie zgdanej dodatkowej mak.symalne .
wody rzednej pojemnosci otwarcie przekroju

Ruchome pietrzenie pozwala przejs¢ od statej budowli do
sterowalnego elementu gospodarki wodnej.
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AQUA

Bilans wody w dolinie rzecznej TECH 21
Opad i doptyw Retencja korytowa Odptyw kontrolowany

Woda trafia do cieku Jaz podnosi rzedng i zwieksza Sterowanie oddaje wode zgodnie
zasob lokalny z warunkami i pozwoleniem

Aktywna regulacja nie tworzy wody. Zmienia czas jej przebywania w
zlewni.
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AQUA

AQUA-Control: kaskada jazéow jako jeden system ASMS Ll =

ASMS - CHMURA PRYWATNA - baza danych

ZMUP 1 ZMUP n ZMUP n+1 ZMUP M

N).v4 N).v4 JAZ JAZ
1 n n+1 N

sterowan sterowan sterowan sterowan
ie ie ie ie
lokalne lokalne lokalne lokalne

I '\1 SKOORDYNOWANY PRZEPLYW PRZEZ KASKADE Hy I

INTERNET / GSM / RADIO CENTRUM MONITORINGU | STEROWANIA OPERATOR SYSTEMU

<«

v

A

tgcznos¢ dwukierunkowa nadzor i decyzje

Warstwa sieciowa Warstwa urzadzen Warstwa zarzadzania
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AQUA

AQUA-Control: tryby pracy kaskady TECH 23

. POMIAR CIAGLY ZMUP zbiera poziomy wody i przekazuje dane do prywatnej chmury
PRACA NORMALNA ASMS automatycznie utrzymuje zadane poziomy i koordynuje kolejne jazy
. SUSZA system zatrzymuje wode w korycie i wspomaga retencje sieci rzecznej

WEZBRANIE / POWODZ skoordynowane sterowanie dzieli i sptaszcza fale oraz optymalizuje
odptyw

Kazdy jaz zachowuje lokalne sterowanie, a ASMS realizuje nadrzedny cel catej kaskady.
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Retencja gruntowa, mokradta i torfowiska

Stonecznie - okres suchy
Mniej wody dostepnej dia roslin

Dophyw z gory rzeki |

Niskie parowanie

@ @ -8
_________
Sucha gleba

Zmiany roslinnosci w ofoczeniu

Ws»akame w grunt

Strzaki boczne: wymiana
_miedzy rzeka a wodami gruntowymi

HYDROFORUM 2026 - AQUA-TECH

Niskie parowanie 1

Wygymajaeetorfowisko
Ubytek wody w torfie i roslinnosci

Ruchomy jaz
Opuszczony — nizszy poziomwody

W Szybki odptyw do morza

AQUA
TECH 24A

Podwyzszenie poziomu w
rowach i matych ciekach moze
wspiera¢ ponowne nawodnienie
sasiednich gruntow.

W czasie suszy parowanie jest
ograniczone mniejszg dostepnoscig wody
w krajobrazie. Po obnizeniu poziomu rzeki
wody gruntowe po obu stronach sptywajg
do koryta. Mokradta i torfowiska oddajg
zgromadzong wode do rzeki i wysychaja.

Potencjalny efekt

SZYBKO PLYNACA RZEKA POGLEBIA KORYTO
RZEKI | OBNIZA POZIOM WOD GRUNTOWYCH
PROWADZAC DO STEPOWIENIA TERENOW | ZMIAN
SRODOWISKOWYCH!



Retencja gruntowa, mokradia i torfowiska

taki, drzewa i gleba

Wsigkanie w grunt

Strzakki boczne: wymiana
miedzy rzekg a wodami gruntowymi

HYDROFORUM 2026 - AQUA-TECH

KONDENSACJA
Chmury i fransport pary przez wiafr

i 1 >

] i Opad !

' !

v I
Parowapie *

]

i
Mokradia i torfowisko. niskie
Potaczone z wodami gruntowwymi doliny

Ruchomy jaz
Jaz podniesiony - RETENCJA WODY

v Powolny odptyw do morza

AQUA
TECH 24B

Podwyzszenie poziomu w
rowach i matych ciekach moze
wspiera¢ ponowne nawodnienie
sasiednich gruntow.

Koryto powyzej jazu jest wypetnione. Przy
takim poziomie rzeki, woda przesigka na obie
strony doliny, wspierajgc uwilgotnienie gleby
oraz zasilanie mokradet i torfowiska. Rosliny
majg dostatek wody, teren jest zasilony

a parowanie i transpiracja lokalnie oddaje
wilgo¢ do atmosfery, gromadzgc wode w
chmurach generuje lokalne opady deszczu.

Potencjalny efekt

WOLNIEJSZY ODPLYW. WYZSZY POZIOM
WOD GRUNTOWYCH. WIEKSZA
ODPORNOSC NA SUSZE.



AQUA
Realizacje ruchomych jazow — baza doswiadczen TECH 2

Stopien wodny OSTROW
rzeka: Dunajec
Ruchomy jaz powtokowy
typu wodnego B=3x34 [m]
H=2,50 [m]
i Moc MEW: 5 x 480 kVA

Autonomiczny ruchomy e j

joz pow(okovsX/ Ruchome zamkniecia s . . Ruchomy joz powickowy Typ turbin: Kaplan

jozowe zbiomika v R napetniany wodq & ' Rok budowy: 2024

MEW krosnowice retencyjnego Biezanéw - — P MEW Gtebocko rzeka v

i ka Seraf k > 2 . Nysa Ktodzka rok

1z. Biota Ly decka ZERa SRl : - <2020

rok budowy: 2015 budowy: 2015 X budowy:

B=35[m 1H=0,50[m ] L B=15[m JH=1,70[m ] ) ¥ e L=2x20[m JH=3900m ]

napetniany wodqg

KROSNOWICE BIEZANOW GLEBOCKO OSTROW
Biata Ladecka Serafa Nysa Klodzka Dunajec

B=35m-2015 zbiornik retencyjny - 2015 B=2x20m-H=3,90m B=3x34m-H=2,50m
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AQUA

AQUA-Control: trzy warstwy systemu TECH

26

WARSTWA SIECIOWA prywatna chmura - baza danych - Internet - radiomodem lub GSM

WARSTWA URZADZEN ZMUP - sondy poziomu wody - czujniki potozenia - lokalne sterowanie
jazem

WARSTWA ZARZADZANIA Centrum Monitoringu i Sterowania - system dyspozytorski - operator
algorytmy ASMS

System rozproszony dziala lokalnie, a jednoczesnie przekazuje dane i przyjmuje cele dla catej kaskady.

Zasilanie autonomiczne AKU-PVW: fotowoltaika + mikroturbina wiatrowa + akumulator
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AQUA

Warunki wdrozenia aktywnej gospodarki wodnej TECH “!
INWENTARYZACJA istniejgce progi, jazy, zastawki i dawne pietrzenia
MODEL ZLEWNI przeptywy, retencja, zagrozenie powodziowe i potrzeby srodowiska
PILOTAZ jeden obiekt z petnym monitoringiem i procedurami
SIEC kolejne punkty z interoperacyjnym sterowaniem
EKSPLOATACJA

przeglady, testy awaryjne i aktualizacja nastaw

Program powinien tagczy¢ przebudowe infrastruktury z monitoringiem i zasadami gospodarowania woda.
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AQUA
TECH

MODULOWY STOPIEN WODNY

laczy energetyke z aktywng gospodarka wodna

01 aktywny jaz reguluje pietrzenie i 02 wspolny rdzen obstuguje rézne moduty
przepustowos¢ energetyczne

retencja rozproszona wydtuza czas autonomia wspiera ochrone przed suszg i
przebywania wody powodzia

03

Dziekuje za uwage

aqua-tech.info.pl - retencja.info.pl



XV Polska Konfertreja Hydnotmergetyeyma MR

HYDROFORUM 2026

Augustow, Hotel ,Warszawa” / EW Kruonis (Litwa), 21-23 pazdziernika 2026

Zapraszamy do zapoznania sie z naszymi projektami - zeskanuj kod QR i odwiedz nasze strony

AQUA FFAn AQUA DR

O1E |.E GEN ks

www.aqua-oze.info.pl www.aqua-gen.com.pl
OEfa0 OFCAD
(£) ENERHUB i €% EnergOS =
C [=]
www.enerhub.com.pl www.energos.biz.pl
AQUA-OZE - AQUA-Gen - ENERHUB - EnergOS AQUA

TECH
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