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Spétka Akcyjna

Innowacyjne prefabrykaty betonowe
dla polskiej kolel

zmniejszajace poziom zanieczyszczenia powietrza

Cezary Kraskiewicz, \Wioletta Jackiewicz-Rek, Karol Chilmon, Andrzej Dtugotecki
Politechnika Warszawska
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Spotka Akcyjna

u Wyzwanie

Poprawa jakosci powietrza stanowi obecnie jedno
z najwiekszych wyzwan spotecznych i srodowiskowych
w Polsce.

W wyniku tak zwanej niskiej emisji, to jest gidbwnie spalania
paliw w silnikach pojazdéw i domowych paleniskach, do
atmosfery dostajg sie stanowigce zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego:

* pyly zawieszone (PM2,5, PM10);

o tlenki siarki;

e tlenki azotu:;

* metale ciezkie;
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Spotka Akcyjna

u Wyzwanie

Sredniomiesieczne stezenia tlenkdw azotu NOx w Warszawie:

Warszawa Ursynow.NO, Warszawa Komunikacyjna.NO,
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Spotka Akcyjna
u Wyzwanie

Ograniczenie zanieczyszczenia powietrza, poprzez redukcje
stezenia:

+ tlenkow azotu (NOXx)

 wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

zastosowanie betonu fotokatalitycznego

Dlaczego?
szkodliwe dla zdrowia zanieczyszczenia atmosferyczne sg
adsorbowane na powierzchni tego betonu, a p6zniej na drodze
reakcji chemicznych przeksztatcane do nieszkodliwych dla
zdrowia ludzkiego zwigzkow
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Spotka Akcyjna

u Wyzwanie

Elementy infrastruktury drég szynowych wykonane z
betonu fotokatalitycznego spowodujg zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza w rejonie peronéw i dworcéow
kolejowych w centrach miast.

Takie dziatanie bedzie wpisywato sie w obszar:
+ Kolej dla Pasazera
jako rozwigzanie poprawiajgce komfort oczekiwania na
dworcu;
« Ekologia, Elektrooszczednosc, Elektromobilnosc
jako rozwigzanie podnoszgce jakoS¢ powietrza w otoczeniu
infrastruktury kolejowej;
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Spotka Akcyjna

" Pomyst

Beton fotokatalityczny  zawdziecza  swoje  wilasciwosci
wykorzystaniu w swoim sktadzie cementu zawierajgcego czgsteczki
nanometrycznego dwutlenku tytanu TiO, — potprzewodnika, ktory
dzieki absorbcji promieniowania UV inicjuje reakcje chemiczng z
czasteczkami tlenu.
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Spotka Akcyjna

" Pomyst

W obrebie peronow
pasazerskich:

« plyty chodnikowe/ kostka
betonowa,;

« plyty i Scianki peronowe;

« pasy prowadzgce dla osob
niewidomych i
niedowidzgcych.
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POLSKIE KOLEJE PANSTWOWE PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Spotka Akcyjna

" Pomyst

W obrebie przejazddéw kolejowych:

* zintegrowana nawierzchnia kolejowo-
drogowa.
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POLSKIE KOLEJE PANSTWOWE PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Spotka Akcyjna

" Pomyst

W obrebie perondw pasazerskich
| odcinkéw szlakowych w centrum
miast (wyroby stosowane przede
wszystkim w celu ograniczenia
hatasu):

o tlumiki torowe;

« ekrany akustyczne;
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Spétka Akcyjna

¥ Doswiadczenie

Nawierzchnia z ptyt betonowych o wifasciwosciach katalitycznych
Rondo Daszynskiego, Warszawa, 2018 r.

Projekt realizowany byt w ramach wspétpracy badawczo-rozwojowej

Skanska S.A. i Gorazdze Cement S.A. z partnerami naukowymi: Wydziatem
Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, Instytutem Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk oraz Wydziatem Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.
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Spotka Akcyjna

Doswiadczenie

Karol Chilmon . x - J wALCZYC 7E SMOGIEM"

WYDZIAL INZYNIERII LADOWEJ
POLITECHNIKA WARSZI}\WSKA = KAROL CHILMON GOSCIEM TVN24
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Wioletta Jackiewicz-Rek
Civil engineering researcher

“Thanks to the UV radiation through
the photocatalysis process, WIOLETTA JACKIEWICZ-REK

Warsaw University of Technology civil engineering researcher
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Spotka Akcyjna

¥ Doswiadczenie

Zaobserwowano maksymalnie 70% redukcji stezenia NOXx
podczas badan laboratoryjnych realizowanych przez PAN.

Na poligonie doswiadczalnym maksymalny zaobserwowany
stopien redukcji stezenia NOx wyniést 30% (przy danej
powierzchni oraz w stoneczny dzien).

%%
®.% AP
L X J

innovation 0 r p



@) ol < PKPCARGO [T PxP INTERCITY @

POLSKIE KOLEJE PANSTWOWE PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Spotka Akcyjna

" Zabezpieczenie prawne

Cement 2z dodatkiem nanometrycznego dwutlenku tytanu,
wykorzystywany do  produkcji  betonowych  elementow
fotokatalitycznych jest objety zastrzezeniem patentowym.

Nie stwarza to jednak przeszkod do prac nad prototypowymi
wyrobami z wykorzystaniem tego spoiwa.

Proponowane rozwigzanie — indywidualnie projektowane
elementy prefabrykowane z betonu fotokatalitycznego do
infrastruktury kolejowej nie sg objete zastrzezeniem
patentowym.

W przypadku wdrozenia w infrastrukturze kolejowej — planowane

jest wystgpienie z wnioskiem patentowym dla opracowanych,
prototypowych wyrobow.
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Spotka Akcyjna

" Korzysci

Wprowadzenie proponowanego rozwigzania niesie za sobg
korzysci dla Spétek z grupy PKP:

« Wopisanie sie w ogolnoswiatowy trend zréwnowazonego
rozwoju oraz aktywng dziatalnos¢ z zakresu spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu;

« Zgodnie z polityka i celami grupy PKP: poprawa jakosci
transportu kolejowego; dziatania realizowane sg z
zachowaniem szczegolnej dbalosci o0 sSrodowisko
naturalne zgodnie z zatozeniami programu POIiS; realizuje
szereg dzialan na rzecz ochrony srodowiska; ekologia;

* Poprawe komfortu pasazerow np. oczekujgcych na pocigg na
peronie kolejowym poprzez poprawe jakosci powietrza;

« Koszty eksploatacji obnizone w stosunku do
standardowych rozwigzan z uwagi na zwiekszong fatwosc¢
czyszczenia,
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POLSKIE KOLEJE PANSTWOWE PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Spotka Akcyjna

¥ Zespot Y

Skfad Zespofu stanowig pracownicy Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej:

» mgr inz. Cezary Kraskiewicz, Zaktad Mostow | Drog Szynowych,
Funkcja: Kierownik Projektu /Koordynator zagadnien infrastruktury
drog szynowych;

= dr inz. Wioletta Jackiewicz-Rek, Zaktad Inzynierii Materiatow
Budowlanych, Funkcja: Koordynator  zagadnien  inzynierii
materiatowey,

= mgr inz. Karol Chilmon, Politechnika Warszawska, Zakfad Inzynierii
Materiatow Budowlanych, Funkcja: Koordynator ds. badan,;

= mgr Andrzej Dtugotecki, Dziat Rozwoju, Funkcja: Koordynator
zagadnien organizacyjnych zwigzanych z realizacjg projektow B+R;

Deklaracje wspoipracy ze strony potencjalnych partnerow z

przemystu:
» Budimex SA (Dziat Innowacji), Tines Rail SA.

=y \Vydziat
7?7 Inzynierii Lgdowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
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Spotka Akcyjna

" Konkurencyjnos¢ rozwigzania

Proponowane rozwigzania stanowig prototypowe wyroby 1 nie posiadaja
konkurencji rynkowej. Za ich konkurencje mozna jedynie uznaé standardowe
prefabrykowane elementy betonowe.
Gléwne wyrdézniajgce cechy to:
* ograniczenie stezenia niebezpiecznych zwigzkow w powietrzu;
« technologia pasywna (nie potrzebuje zewnetrznego zZrodta zasilania);
« elementy wykonane w tej technologii cechujg sie takze zdolnoscig do samooczyszczania
(obnizenie kosztow eksploatacyjnych);
«  produkcja takich elementow moze by¢ wykonywana na takich samych liniach produkcyjnych
jak tradycyjnych elementow betonowych (ograniczenie kosztow wdrozenia).

Z betonu fotokatalitycznego, proponowanego w jako materiat elementow prefabrykowanych dla
polskiej kolei wykonano na Swiecie kilka spektakularnych obiektow:

Kosciot Dives in Misericordia w Rzymie Pawilon na EXPO 2015 Mediolan Hospital General w Mexico City
(zrodto: http://www.arcvision.org) (Zrédto: https://envirotecmagazine.com) (Zrédto: https://www.smart-magazine.com )



https://www.smart-magazine.com/
https://envirotecmagazine.com/wp-content/uploads/2015/07/26_ENV_0815-1024x807.jpg
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Spotka Akcyjna

" Koszty

Opracowanie koncepcji prototypowego wyrobu wraz z walidacja:
20 + 50 tys. zt (w zaleznosci od wyrobu).

Certyfikacja pod katem zastosowania na polskiej kolei:
10 + 20 tys. zt (w zaleznosci od wyrobu).

Plan marketingowy oraz ustugi prawne zwigzane z uzyskaniem
patentu:
30 tys. zt

Koszty eksploatacji obnizone w stosunku do standardowych
rozwigzan z uwagi na zwiekszong tatwos¢ czyszczenia;

Wycena pomystu

Wartosc¢ licencji okreslona na  podstawie kosztow
odtworzeniowych: 300 tys. zt.
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POLSKIE KOLEJE PANSTWOWE PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Spotka Akcyjna

" Przysztos¢ rozwigzania

Czas potrzebny do wdrozenia: ~ 12 + 30 miesiecy (w zaleznosci od wyrobu).

Czas ten uwzglednia prace badawczo-rozwojowe, ktére niezbedne sg do
zaprojektowania i opracowania technologii wykonania poszczegolnych
elementow z betonu fotokatalitycznego.

Przewiduje sie rowniez prace zwigzane z procesem certyfikacji pod katem

zastosowania na polskiej kolei.
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POLSKIE KOLEJE PANSTWOWE PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Spétka Akcyjna

I Dziekuje za uwage!

Cezary Kraskiewicz
c.kraskiewicz@il.pw.edu.pl, tel. 698 325 838




