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Wstęp 

Publikacja zawiera streszczenia referatów prezentowanych na III konferencji pt. „Innowacyjne 
pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł", w dniach 23-24 maja 2017 r. w Krakowie. 
Tradycyjnie przedstawiono w nich innowacyjne pomysły i rozwiązania, przede wszystkim młodych 
pracowników nauki, doktorantów, studentów. W ostatnich latach zakres przedmiotowy innowacji 
znacznie się rozszerzył obejmując nie tylko sferę techniki ale cały proces zarządzania mający na celu 
tworzenia, rozwijania i wprowadzania nowych wartości w produktach, procesach, a także zmian 
instytucjonalnych i organizacji rynku. Ponadto działania innowacyjne prowadzone są na rzecz poprawy 
stanu środowiska, polepszenia jakości życia osób, narodów i całych społeczności. Jest szczególnie 
istotne, aby już na etapie projektowania wyrobów poszukiwać rozwiązań mających na celu minimalizację 
ich wpływu na środowisko poprzez m.in. promowanie takich cech wyrobów jak trwałość, możliwość 
naprawy i modernizacji, demontażu czy ponownego użycia i recyklingu. Jest to zgodne z nową strategią 
Komisji Europeskiej, ale i Polski dotyczącą gospodarki o obiegu zamkniętym*. 

W Polsce, w ostatnich latach, wprowadzono wiele instrumentów wspierających wdrażanie innowacji 
adresowanych bezpośrednio do przedsiębiorców, tj. ulga podatkowa, kredyt technologiczny, bon na 
innowacje, a także zachęcających do szerszej współpracy podmiotów gospodarczych z naukowcami. 
Wynika to z faktu, iż tworzenie odpowiednich uwarunkowań dla wprowadzania innowacji, a w 
szczególności ekoinnowacji, jest jednym z kluczowych czynników zwiększania przewagi konkurencyjnej 
przedsiębiorstw i gospodarki. Jest to wyzwanie również dla młodych naukowców, których pomysły są 
promowane i wspierane przez różne fundusze i organizacje, w tym wirtualny Instytut Autostrada 
Technologii i Innowacji. Wymiana poglądów podczas konferencji, a także niniejsza publikacja 
zawierająca streszczenia proponowanych rozwiązań pozwoli na szybsze wdrożenie niektórych z nich. 
Ponieważ pomysły i rozwiązania innowacyjne mogą mieć zastosowanie w wielu obszarach nauki, w 
publikacji skupiono się na tych dotyczących m.in.: 

 ochrony środowiska (recykling, biomasa), 

 ekonomii i zarządzania, 

 mechaniki, mechatroniki i nanotechnologii. 

W publikacji są również streszczenia dotyczące rozwiązań w zakresie gospodarki o obiegu zamkniętym. 
Referaty były prezentwane na seminarium naukowym w ramach konferencji współfinansowanej ze 
środków Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej. 

                                                                 
* Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Społecznego i Komitetu 
Regionów na temat wdrażania planu działania na rzecz gospodarki o obiegu zamkniętym com/2017/033 
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Mateusz PANIKOWSKI*  

Instrumenty rynku terminowego Towarowej Giełdy Energii  
szansą na ograniczenie kosztów energii elektrycznej dla firm 

W ramach procesu liberalizacji rynku energii w Polsce Ministerstwo Energii (byłe Ministerstwo 
Energetyki) stara się regulować obrót energią elektryczną oraz paliwami. Powołana w tym celu 
Towarowa Giełda Energii (TGE) umożliwiła obrót energią elektryczną w Polsce na zasadach rynkowych. 
Dzięki tejże Giełdzie mnóstwo podmiotów zaczęło przeciwdziałać nielegalnym źródłom energii. 
Ustanowiła ona też regulacje oraz zaplecze szerokich możliwości dla wielu podmiotów biorących udział 
w funkcjonowaniu rynku energii, począwszy od sprywatyzowanych spółek Skarbu Państwa aż po 
gospodarstwa domowe, wykorzystujące Odnawialne Źródła Energii (OZE).  

Koszty związane z użyciem energii często decydują o przetrwaniu podmiotu na rynku. Różnego rodzaju 
firmy, posiadające w kosztach swojej produkcji energię, jako podstawowy filar konsumpcji przy wytwarzaniu 
dóbr, bądź czasem usług, szukają oszczędności poprzez zwolnienia pracowników, ograniczenie produkcji 
czy optymalizacje podatkową. Przeprowadzone badania, koncentrują swoją uwagę na oszczędnościach 
płynących z wykorzystania instrumentów finansowych skupionych wokół TGE.  

Instrumenty finansowe, stanowią zabezpieczenie w wielu firmach, skupiających swoją działalność nie 
tylko na terenach Polski. Optymalizują one swoje przychody zabezpieczając się na kursy walutowe, 
dzięki czemu są w stanie zawsze zarabiać tyle samo. Biorąc pod uwagę wykorzystanie instrumentów 
finansowych w „hedging-u”, można zbadać zabezpieczanie firm – w szczególności produkcyjnych – od 
wahań cen energii na rynku energetycznym. Niniejsze badania, pokazują sposób w jaki firmy mogą 
obniżyć koszty, uzyskać optymalizacje kosztowo-podatkową, wpłynąć pozytywnie na wizerunek firmy.  

Dzięki TGE firmy są w stanie zakupić odpowiednią ilość energii elektrycznej, czy nawet innego źródła 
energii wykorzystywanego do produkcji, w postaci kontraktów futures, które stanowić będą równowartość 
zużywanej w ciągu roku energii potrzebnej do produkcji. Dzięki temu zabiegowi firmy uśredniają sobie 
kurs zakupu energii i zabezpieczają się przed nagłymi fluktuacjami na tymże rynku. Przed wygaśnięciem 
kontraktu futures na rynku, firmy sprzedają wszystkie zakupione wcześniej kontrakty, w celu zamknięcia 
uśrednionej pozycji na rynku, zostawiając saldo na „zero”.  

W pracy porównanych zostało 19 spółek notowanych w polskim indeksie mWIG40 z sektora 
przemysłowego w roku 2016. Wyniki pokazały, że firmy, które mają największe zużycie energii 
elektrycznej, wykorzystują swoje własne elektrownie, ze względu na optymalizację kosztową. Wielkość 
jaka charakteryzuje firmy, nie posiadające własnych źródeł pozyskiwania energii, to średnio 0,1% 
przychodów. Mimo to w przypadku niektórych spółek, kwoty wahają się od 16 mln aż do 33 mln zł.  

Konkluzją wynikającą z badań jest to, że przeanalizowane zostało zaledwie 19 firm, które łącznie 
posiadają w obrocie około 10% energii zużywanej na terenie Polski (rocznie w całym kraju zużywa się 162 
tys. GWh energii elektrycznej). Badania pokazują, że ograniczenie kosztów jest możliwe nie tylko dzięki 
fizycznym działaniom. Instrumenty rynku terminowego, wykorzystywane przez różnego rodzaju podmioty 
gospodarcze, dają olbrzymie możliwości. Zarówno pod względem zabezpieczeń, jak i spekulacji, gdyż 
nawet małe przedsiębiorstwo jest w stanie zabezpieczyć się od wahań cen na rynku energii elektrycznej. 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, email: pacek21.panikowski@gmail.com 
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inż. Monika KONARZEWSKA* 

Wykorzystanie Foresightu w prognozowaniu przyszłości – przegląd projektów 
foresightowych w Polsce 

Z uwagi na postępujący w bardzo szybkim tempie rozwój regionów oraz technologii, warto przyjrzeć 
się bliżej metodom prognozowania przyszłości. Tego typu trend określa się mianem Foresightu i jest 
nowym zjawiskiem w Polsce. Artykuł prezentuje jego istotę oraz najważniejsze elementy. Celem artykułu 
jest identyfikacja badań typu foresight w Polsce oraz analiza projektów realizowanyche w latach 2005-
2013. Okazało się, że w Polsce projektów typu foresight jest około 42, a dotyczą one zarówno regionów 
jak i technologii. Występują w różnych częściach kraju i wykorzystują bardzo różne metody realizacji 
zamierzonych celów. Pierwszym krokiem podczas ich analizy było podzielenie ich na te, które dotyczą 
regionalnego rozwoju oraz te technologiczne, które skupiają się na konkretnej dziedzinie. Wynik 
pokazuje, że 22 projekty mają charakter technologiczny, pozostałe są regionalne. Analizowane projekty 
spróbowano uszerogować również uwzgledniając obszar, w którym są realizowane oraz branżę, której 
dotyczą. Kolejnym etapem było sprawdzenie jednostek, które podjęły się realizacji danego projektu, 
a także analiza metody prognozowania, z których korzystano podczas realizacji danych projektów. 

                                                                 
* Politechnika Gdańska, Wydział Zarządzania i Ekonomii, email: konarzewska.monika@onet.eu 
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mgr inż. Michał ADAMCZYK* 

Start-up technologiczny jako organizacja ucząca się 

Celem referatu jest analiza relacji pomiędzy sukcesem organizacji typu start-up a tworzącym ją 
kapitałem ludzkim w ujęciu dynamicznym, tj. z uwzględnieniem nabywania kompetencji pod wpływem 
czynników wewnętrznych i zewnętrznych. Pod pojęciem organizacji typu start-up należy rozumieć 
podmiot gospodarczy działający w oparciu o pewien szczególny model zarządzania, polegający na 
wykorzystaniu zewnętrznego finansowania i narzędzi eksperymentów rynkowych w celu znalezienia 
sposobu tworzenia wartości dla klienta w oparciu o innowację, który można powielać w skali globalnej. 

Zdefiniowany w ten sposób podmiot działa, zatem w paradygmacie zarządzania inkrementalnego, na 
trzech poziomach: Operacyjnym, polegającym na systematycznym tworzeniu i wprowadzaniu na rynek 
kolejnych wersji produktu oraz zbieraniu informacji zwrotnej od klientów; taktycznym, koncentrującym się 
na zaspokojeniu zobowiązań wobec inwestorów i pozyskaniu kolejnych środków zewnętrznych w celu 
szybszej ekspansji; strategicznym, gdzie kluczową kwestią jest znalezienie modelu biznesowego 
przekładającego posiadaną innowację na konkretną wartość dla klienta końcowego, za którą ten gotów 
jest zapłacić. 

Przedmiotem referatu są procesy zachodzące w przedsiębiorczych zespołach tworzących nowe 
przedsięwzięcia gospodarcze typu start-up w Krakowie w oparciu o innowacje technologiczne. 
W literaturze anglojęzycznej zjawisko przedsiębiorczych zespołów tworzących nowe przedsięwzięcia 
gospodarcza określane jest ogólnie mianem „new venture team” lub w skrócie „NVT”. Jest to stosunkowo 
nowy kierunek badań i istnieje sporo obszarów wymagających pogłębionych analiz, a samo pojęcie 
„NVT” nie posiada bezpośredniego odpowiednika w polskim dyskursie naukowym. Celem omawianych 
badań jest, choćby częściowe, wypełnienie tej luki teorio-poznawczej. 

Badania terenowe realizowane były w perspektywie eksploracyjnej, z wykorzystaniem metod 
jakościowych, zgodnie z założeniami Teorii Ugruntowanej, która polega na budowaniu teorii „średniego 
zasięgu” na podstawie systematycznie zbieranych i analizowanych danych empirycznych. Za 
podstawowy materiał badawczy posłużył zapis dziesięciu pół-ustrukturyzowanych wywiadów 
przeprowadzonych z przedstawicielami krakowskich start-upów w połowie 2015 roku, które zostały 
poddane analizie techniką nadawania kodów znaczeniowych. 

Informacje pozyskane na podstawie przeprowadzonych dwa lata temu wywiadów zostały 
uzupełnione danymi dotyczącymi aktualnej sytuacji biznesowej badanych podmiotów. Ich zestawienie 
pozwoliło na bardziej wnikliwą analizę omawianych przypadków. 

Ramę teoretyczną dla prowadzonych analiz stanowił tzw. model IMO (ang. inputs-mediators-
outcomes) , zakładający istnienie istotnego wpływu tzw. „mediatorów”, na to jak czynniki wejściowe 
przekładają się na wyjściowe. W przeciwieństwie do klasycznych badań ilościowych koncentrujących się 
na wskazaniu prostej relacji pomiędzy „wejściem” a „wyjściem”, czyli przykładowo poszukiwaniach 
istotności wpływu określonych cech zespołu na jego rezultaty, zastosowane analizy jakościowe 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, email: michal.adamczyk@agh.edu.pl 
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pozwalają na odkrycie i lepsze zrozumienie mechanizmów zgodnie, z którym określone czynniki (np. 
kapitał intelektualny) przekładają się na osiągane rezultaty. 

W wyniku prowadzonych analiz udało się zbudować model zespołu start-upowego, jako organizacji 
uczącej się, który tłumaczy procesy zachodzące w badanych podmiotach oraz ich przełożenie na 
konkretne rezultaty biznesowe. W modelu szczególnie ważną rolę odgrywa kombinacja różnorodnych 
kompetencji poszczególnych członków zespołu tworzącego nowe przedsięwzięcie. 

Wyniki prowadzonych badań mogą być wykorzystane w trakcie planowania nowych przedsięwzięć 
o charakterze innowacyjnym, szczególnie w momencie doboru członków zespołu pod względem 
posiadanych kompetencji. Zbudowany model dostarcza także cennych wskazówek dla inwestorów 
i instytucji otoczenia biznesu na etapie oceny potencjału danego przedsięwzięcia pod względem 
posiadanych zasobów intelektualnych. 

Organizacja, jaką jest start-up technologiczny w naturalny sposób wypełnia lukę, jaka istnieje 
pomiędzy działającym w warunkach laboratoryjnych prototypem, a dojrzałym produktem rynkowym, stąd 
prowadzone rozważania mogą być także pomocne w procesie komercjalizacji technologii akademickich. 
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mgr inż. Paweł KUĆMIERZ*, mgr inż. Agnieszka CZAPLICKA-KOTAS* 

Innowacyjne mechanizmy zarządzania wiedzą na przykładzie międzynarodowego 
networkingu Instytutu Autostrada Technologii i Innowacji oraz Campus Iberus 

Celem artykułu jest wskazanie najważniejszych cech networkingu pomiędzy Instytutem Autostrada 
Technologii i Innowacji (IATI) oraz Campus Iberus. Pozwolą one na dokładną analizę potencjalnych 
obszarów współpracy największego polskiego wirtualnego konsorcjum oraz związku uczelni w Hiszpanii, 
a także rozbudowanie trwałej, efektywnej i długookresowej współpracy pomiędzy jednostkami 
naukowymi a przedsiębiorcami. 

Analiza możliwości networkingu poprzez wprowadzenie innowacyjnych mechanizmów zarządzania 
wiedzą dla zwiększenia poziomu innowacyjności krajowych i zagranicznych podmiotów oraz promocji 
wyników badań naukowych na rynkach międzynarodowych. 

Dokładna analiza i dostosowanie sieci pozwoli na precyzyjne określenie obszarów współpracy 
zróżnicowanych konsorcjów. Proces ten może być wykorzystany w przyszłości przez instytucje 
opierające swoje działania na networkingu. 

Wdrażanie i efektywne wykorzystywanie innowacji jest jednym z najważniejszych aspektów rozwoju 
współczesnej gospodarki. Istnieje wiele narzędzi stymulujących badania oraz rozwój, a jednym 
z najskuteczniejszych pod względem kultury organizacyjnej jest networking. Jest to proces 
nawiązywania kontaktów i utrzymania pozytywnych relacji w celu wymiany informacji oraz wzajemnego 
wsparcia w sferze zawodowej. Polega on przede wszystkim na utrzymywaniu kontaktów z ludźmi – 
głównie przedsiębiorcami, których poznać można na różnego rodzaju wydarzeniach towarzyszących, 
takich jak szkolenia, konferencje, prezentacje, czy targi. Nie można pominąć też korzyści z tych spotkań, 
m.in. poprzez zdobywanie wiedzy.  

„Wizja przyszłości – opierając się na doskonałości” – to motto, które na co dzień motywuje do pracy 
członków Campus Iberus, będącego sojuszem strategicznym obejmującym cztery publiczne uczelnie 
w dolinie rzeki Ebro. W jego skład wchodzą: Uniwersytet w Saragossie, Publiczny Uniwersytet Nawarry, 
Uniwersytet La Rioja oraz Uniwersytet w Lleidzie. Te cztery uczelnie są wspierane przez sektor prywatny 
oraz wielu zainteresowanych, którzy związani są z nauką oraz badaniami. 

Głównym celem zespołu „Campus Iberus” jest jakość, doskonałość i internacjonalizacja przy 
jednoczesnym wzmocnieniu więzi z sektorem produkcyjnym. „Campus Iberus” obejmuje szereg dziedzin, 
a jednym z najważniejszych tematów, na którym skupia się zespół naukowców są inteligentne strategie. 
Głównymi obszarami, w których „Campus Iberus” próbuje wprowadzić inteligentną specjalizację są: 
Agrokultura i Żywienie; Energia i Środowisko; ICT dla zdrowia oraz Dziedzictwo kulturowe, pamięć 
i tożsamość. 

Dodatkowo jednym z celów związku uczelni jest opracowanie polityki współpracy z uczelniami 
krajowymi i zagranicznymi. Kluczowym działaniem jest wzmocnienie instytucjonalnej współpracy trans-
granicznej. „Campus Iberus” pracuje obecnie nad budową programu trans-granicznego z uniwersytetami 
w Tuluzie i Pau. Po 6 latach pracy „Campus Iberus” został zaprezentowany jako studium przypadku, 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, email: pawel.kucmierz@agh.edu.pl 
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przygotowane przez Platformę Wspólnego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej (JRC IPTS) jako 
"uniwersytety – mobilizacja na rzecz inteligentnej specjalizacji". 

IATI jest największym wirtualnym instytutem w Polsce, który powstał w 2014 roku. Działa on w formie 
konsorcjum, którego liderami są Akademia Górniczo-Hutnicza oraz Politechnika Wrocławska. W obrębie 
instytutu pracuje ponad 70 centrów kompetencji w obszarach zdefiniowanych przez „Foresight 
technologiczny przemysłu – InSight 2030”, które pełnią rolę inkubatorów wiedzy. IATI koncentruje swoje 
działania w obrębie efektywnego aplikowania o krajowe i europejskie fundusze na innowacje i prace 
badawczo-rozwojowe dopasowane do potrzeb nowoczesnej gospodarki. 

Kolejnym etapem rozwoju networkingu oraz odzwierciedleniem doskonałych kontaktów z „Campus 
Iberus” była w kwietniu 2017 r. wizyta przedstawicieli IATI. W 2016 roku przedstawiciele hiszpańskich 
uczelni uczestniczyli w posiedzeniu Rady Naukowo-Przemysłowej omawiając projekt związku uczelni. 
Spotkał się on z bardzo dobrym przyjęciem przez Partnerów IATI, którzy przez kolejne pół roku mogli 
przyjmować studentów z czterech uczelni „Campus Iberus” w ramach międzynarodowego programu 
stażowego (Iberus+ Project: Action for Learning Mobility of Individuals).  

Uniwersytety te ze względu na zróżnicowany profil działalności posiadają wiele specjalizacji, m.in. 
w zakresie jakości żywności, innowacji w ICT dla żywienia, zrównoważonej energii i środowiska, 
bioenergii, technologii dla zdrowia, telemedycyny, czy tożsamości i rozwoju terytorialnego. 

Szeroki zakres naukowo-badawczy Campus Iberus otwiera nowe możliwości współpracy IATI w wielu 
obszarach. Misją IATI jest budowanie relacji, zaufania i kontaktów niezbędnych do efektywnej realizacji 
projektów badawczych oraz tworzenie środowiska sprzyjającego współpracy wszystkich Partnerów – 
zarówno krajowych jak i zagranicznych. Dzięki owocnej wizycie w Hiszpanii, w najbliższym czasie IATI 
rozpocznie oficjalnie współpracę z Campus Iberus oraz poszczególnymi uczelniami partnerskimi. 
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mgr inż. Agnieszka FIRGOLSKA* 

Case study – przeprowadzenie kampanii reklamowej  
z wykorzystaniem reklamy Adwords 

Celem pracy jest przedstawienie zmian i wynikających z nich nowych rozwiązań w zakresie reklamy 
oraz analiza reklamy wybranej firmy. Pokazane zostaną elementy promocji, które wykorzystują 
technologię i Internet do przeprowadzenia kampanii reklamowych. Praca ma zwrócić uwagę na 
znaczenie nowych rozwiązań z zakresu reklamy. Przyczynkiem podjęcia pracy jest fakt, że XXI wiek 
określany jest mianem ery technologii i informacji. Przez ostatnie lata zaobserwowano bardzo szybki 
rozwój wiedzy na wielu płaszczyznach. Jest ona adaptowana i przyczynia się do tworzenia nowych 
technologii. Z kolei nowa technologia w powiązaniu z rozprzestrzenieniem się Internetu wpłynęła 
bezpośrednio na pojawienie się innowacyjnych rozwiązań na polu marketingu, w tym także reklamy. 
W pracy przedstawiono nowe rozwiązania w zakresie promocji, szczególnie skupiając się na marketingu 
internetowym ukierunkowanym na reklamę. Praca ma pokazać, że zastosowanie nowych elementów 
promocji może być alternatywą do tradycyjnej reklamy. 

Wykorzystano analizę przypadku (case study), która opisuje przeprowadzenie kampanii reklamowej 
Adwords przez wybraną firmę. Przedstawione case study (analiza indywidualnego przypadku) jest 
analizą działań wraz ze szczegółowym opisem rzeczywistej sytuacji firmy. Case study odnosi się do 
zrealizowanej kampanii reklamowej, po zakończeniu której wyciągnięto wnioski. Analiza indywidualnych 
przypadków to także metoda uczenia się i zdobywania wiedzy na bazie doświadczeń innych. Metoda ta 
pozwoli innym przedsiębiorcom lub kierownikom projektów zdobyć wiedzę w zakresie reklamy 
w Internecie. Szczegółowy opis konkretnej sytuacji pozwala wyciągnąć wnioski oraz określić przyczyny 
i wyniki podjętych działań. Case study przedstawia obserwacje i wnioski, które zostały spostrzeżone 
w analizie działań wybranej firmy (zatrudnienie do 50 pracowników) działającej w branży przemysłowej. 
Dla zrozumienia sytuacji istotną informacją jest fakt, że firma nie posiada konkretnie zdefiniowanego 
działu marketingu. Obowiązki w zakresie promocji, a w tym reklamy wykonywane są przez dział 
wsparcia sprzedaży, który ma za zadanie podejmować działania, które przyczynią się do rozwoju firmy.  

Przedstawienie nowych rozwiązań w zakresie promocji oraz działań wybranej firmy może służyć jako 
przykład dla innych przedsiębiorców lub kierowników projektów, którzy w nowoczesny sposób chcą 
przeprowadzić promocje produktów lub usług. Pracownicy firm oraz kierownicy projektów w swoich 
przedsięwzięciach mogą zastosować omawiane składniki narzędzi marketingowych stosowane 
w zakresie promocji (pozycjonowanie, media społecznościowe oraz reklama). Zastosowanie 
pozycjonowania strony internetowej, poza osiągnięciem odpowiedniej pozycji firmy w wyszukiwarce, 
pozwoli na jak najlepsze dopasowanie treści znajdujących się na firmowej stronie internetowej do treści 
poszukiwanych przez użytkowników wyszukiwarki. Pracownicy firm oraz kierownicy projektów mogą 
także wykorzystać informacje na temat promocji w mediach społecznościowych. Obecność w mediach 
społecznościowych jest stosowana jako furtka do nawiązywania bliskiej relacji z klientami. Poznane 
informacje na temat reklam Adwords, remarketing, reklamy graficzne, reklamy zakupowe, Facebook Ads 
oraz video reklamy, pozwalają na wykorzystanie ich w nowych przedsięwzięciach. Przedstawiona 
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w case study kampania reklamowa jest możliwością poszerzenia wiedzy dla lepszego zrozumienia istoty 
promocji. Na podstawie przedstawionego przykładu można adaptować rozwiązania do innych 
przedsiębiorstw lub projektów w celu ulepszenia promocji przedsięwzięć. Analizę case study można 
wykorzystać do wyciągnięcia wniosków dla własnych przedsięwzięć. Poprzez zapoznanie się z case 
study firmy, która podjęła się reklamy Adwords, poznane zostaną działania, które warto powielać oraz te, 
których należy unikać. Gromadzenie przykładów doświadczeń może być kluczowe w przyszłym działaniu 
poprzez stosowanie sprawdzonych rozwiązań. 
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mgr Agata WZOREK*, Katarzyna ŁYP-WROŃSKA**, Radomił WOLNIAK*** 

Wykorzystanie metody QFD w koncepcji Design Thinking 

Współcześnie sukces przedsiębiorstwa w dużej mierze uzależniony jest od tego czy jest ono w stanie 
dostarczać na rynek innowacyjne produkty i usługi. Tworzenie innowacyjnych rozwiązań wymaga jednak 
zastosowania odpowiednich metod, które pozwolą na opracowanie nowych produktów i usług, lepiej 
dostosowanych do wymagań klienta. Z jednej strony wymaga to ścisłego „inżynierskiego” podejścia do 
danego problemu, a z drugiej twórczego, niezależnego, nieliniowego myślenia pozwalającego znajdować 
niestandardowe rozwiązania.  

Jedną z koncepcji służących tworzeniu nowych, innowacyjnych rozwiązań i projektów jest Design 
Thinking. Metoda ta poprzez wykonanie pięcioetapowego procesu pozwala na zaprojektowanie takich 
produktów lub usług które będą dostosowane do potrzeb klienta. W Design Thinking wykorzystuje się 
wiele narzędzi zarządzania, zarządzania jakością, itp. Z licznych narzędzi mających zastosowanie w tym 
przypadku w publikacji wybrano metodę QFD. Jej celem jest prezentacja możliwości wykorzystania 
metody QFD w Desigh Thinking od strony teoretycznej zgodności z założeniami metody oraz pokazanie 
praktycznego przykładu jej wykorzystania. 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, email: aga.wzorek@gmail.com 
** AGH Akademia Górniczo-Hutnicza 
*** Politechnika Śląska 
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mgr Anna JARZĘCKA*, Agata WZOREK*, Ewa KOJDER-OGAREK* 

Blockchain jako możliwość ograniczania ryzyka operacyjnego w sektorze bankowym 

Jednym z sektorów, który chętnie korzysta ze zdobyczy technologii jest sektor bankowy. Aby 
sprostać wymogom klientów, zapewnić im satysfakcję z korzystania z produktów bankowych, a także 
przynieść efektywny i dynamiczny rozwój bankowi, zapewniający oczekiwany przez akcjonariuszy 
poziom zwrotu z inwestycji, konieczne jest przekształcanie banków z instytucji finansowych z działem IT 
w instytucje finansowo-technologiczne posiadające licencje bankowe. Polskie banki w swoich strategiach 
działania na najbliższe lata stawiają sobie takie działania za jeden z celów.  

Bezpieczeństwo innowacyjnych rozwiązań i usług świadczonych dla klientów poprzez kanały 
elektroniczne jest priorytetem w działalności banków. W bieżącym roku na ustach bankowców jest 
technologia blockchain. W literaturze jest jeszcze niewiele pozycji dotyczących tego zagadnienia i są to 
głównie pozycje z ostatnich miesięcy, gdyż termin został spopularyzowany w 2016 roku, gdy wiodące 
banki, czołowe firmy doradcze oraz rządy państw zaczęły badania nad możliwością aplikacji tej 
technologii. 

Blockchain uważa się za rewolucyjną technologię, która znacząco wpłynie na sektor finansowo-
publiczny w przyszłości, a duże światowe banki już deklarują zainteresowanie i rozpoczynanie prac 
w tym zakresie.  

Technologia blockchain jest rozproszonym rejestrem operacji przeprowadzanej w danej sieci. Rejestr 
rozproszony oznacza, że każdy użytkownik sieci może dodać operację, która następnie zostaje 
potwierdzona przez wszystkich pozostałych uczestników sieci. Operacja taka znakowana jest czasem 
i zabezpieczana kluczami prywatnymi i publicznymi, przez co jednocześnie uwierzytelniana. Taki rejestr 
to bloki, które połączone są ze sobą w łańcuch (blockchain), a połączenie między nimi realizowane jest 
za pomocą końcówki wcześniejszego bloku. Technologia blockchain, wykorzystana w bankowości, 
oprócz wpływu na efektywność działania banku (rozumianą jako realizacja transakcji bez pośredników 
i centrów autoryzujących, co znacznie przyśpiesza operacje; możliwość współdzielenia infrastruktury, 
a zatem i kosztów; tak samo jak możliwość konkurowania swoimi usługami na nowopowstających 
rynkach) może również znacząco wpłynąć na obniżenie ryzyka operacyjnego – głównie poprzez 
ograniczenie ataków hackerskich, z uwagi na rozproszenie bazy danych. Wspomniane ataki są jednym 
z głównych problemów bankowości internetowej, z jakimi muszą uporać się banki.  

Podobnie sytuacja dotyczy wymiany danych osobowych podczas transakcji. Mogą być one chronione 
tak, że ich rozszyfrowanie będzie możliwe dopiero w banku (nie ma konieczności przetwarzania ich przez 
banki-korespondentów w przypadku transakcji zagranicznej, co gwarantuje ochronę tychże danych). 
Z uwagi na fakt, że w każdym bloku zapisana jest historia poprzednich transakcji, to zafałszowywanie lub 
zmiana informacji bez naruszania wcześniejszych bloków jest prawie niemożliwa, co znacząco poprawia 
bezpieczeństwo. Jednocześnie technologia anuluje błędy związane z awariami i utrzymaniem 
infrastruktury. Automatyzacja operacji i brak dublowania transakcji powodują mniejsze ryzyko awarii 
spowodowane błędem ludzkim. Jednak technologia ta to nie tylko zalety, lecz także wyzwania, z których 
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najdotkliwszym może być to związane z eliminacją tradycyjnych systemów rozliczeniowych z centralną 
izbą rozliczeniową, co może stanowić zagrożenie dla istnienia banków, które nimi zarządzają.  

Pomimo, że technologia blockchain jest typu open-source, to wsparcie w wypracowaniu standardu 
przynajmniej krajowego lub globalnego jest koniecznością, dlatego, że brak regulacji choćby 
wewnątrzbranżowych utrudnia stosowanie technologii na szerszą skalę. Na rodzimym gruncie 
problemem tym zajmuje się obecnie Ministerstwo Cyfryzacji oraz KNF, w ramach prac Zespołu 
roboczego ds. rozwoju innowacji finansowych (FinTech), które to instytucje rozwiązują problemy 
organizacyjno-prawne związane z wprowadzeniem tej technologii. Według nich, głównymi barierami 
uniemożliwiającymi wprowadzenie tej technologii są nadmierne regulacje prawne, obrót dokumentów 
w formie papierowej, w tym przywiązanie Polaków do takiej formy, zamiast elektronicznej oraz 
nieuregulowanie prawne tej kwestii, a także nadmiernie restrykcyjne interpretacje polskiego ustawodawcy 
w zakresie wymogów UE. 
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Magdalena MARCISZ* 

Sektor non profit, a rozwój innowacyjności w edukacji 

Organizacja non profit to organizacja użyteczności publicznej, której głównym celem nie jest 
osiąganie zysku lecz działalność poza sektorem prywatnym i publicznym, mająca służyć wartościom 
wyższego rzędu. Działalność ta najczęściej przejawia się aktywnością w dziedzinie pomocy społecznej, 
ochrony zdrowia i edukacji. Podstawy prawne organizacji non profit określa Ustawa o działalności użytku 
publicznego i o wolontariacie (Dz.U. z dnia 29 maja 2003 r. Nr 96, poz. 873 z późn. zm.). Celem referatu 
jest charakterystyka udziału sektora non profit w rozwoju innowacyjności w dziedzinie edukacji. 

Każda organizacja non profit działa w Polsce w warunkach deficytu budżetowego i ograniczeniach 
finansowania przez rząd, co wymusza gromadzenie środków na swoją działalność we własnym zakresie. 
Jak wykazują statystki, ograniczenia budżetowe nie zmniejszają jednak skali rozwoju tego typu 
organizacji. Każdego roku Główny Urząd Statystyczny odnotowuje wzrost aktywności w sektorze non 
profit. W 2008 roku zarejestrowano 70,9 tys. aktywnych organizacji, w 2012 roku było ich już 83,5 tys., 
a w 2014 roku 87,7 tys. (źródło: bdl.stat.gov.pl – sektor non profit). 

Wzrost zainteresowania działalnością pożytku publicznego może dostarczyć także nowych pomysłów 
dotyczących jej prowadzenia. Sektor non profit charakteryzuje się silnymi powiązaniami z otoczeniem, 
przez co system zarządzania taką organizacją jest dodatkowo kontrolowany przez społeczeństwo. 
Innowacyjność w zakresie zarządzania daną jednostką pożytku publicznego staje się nie tylko kreatywną 
działalnością, ale także obowiązkiem wypełnienia oczekiwań społeczeństwa.  

Dużą innowacyjnością w sektorze non profit wykazują organizacje z dziedziny edukacji. Przykładem 
tego jest rozwój Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskiej, której głównym celem jest współpraca ze 
szkołami w Polsce dla poprawy jakości systemu oświaty i budowania postaw demokratycznych. Szkoła 
jest przykładem instytucji, która działa ona w warunkach zmiennego otoczenia, przez co ciągle podlega 
zmianom struktury systemu szkolnego, tak aby wprowadzić ulepszenia, innowacje o charakterze 
wymiernym co do oczekiwań społeczeństwa. Organizacje non profit pomagają szkołom wprowadzić 
innowacje w dziedzinie szkolnictwa, które dotyczą przede wszystkim usprawnienia pracy szkoły jako 
całości, modernizacji sposobów nauczania i organizacji oraz nowatorstwie w indywidualnej działalności 
nauczyciela. Fundacja JMP jest kolejnym przykładem organizacji pożytku publicznego, która propaguje 
wykorzystywanie nowych technologii i innowacji w obszarze edukacyjnym.  

Innowacyjność w organizacjach non profit przekłada się na innowacyjność w organizacjach 
publicznych i prywatnych, co stanowi wyzwanie XXI wieku. Obecnie każda jednostka edukacyjna stoi 
przed wyzwaniem budowania społeczeństwa przyszłości, gdzie kreatywność, innowacyjność i wiedza 
pozwolą ludziom na dokonywanie rzeczy niemożliwych.  
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dr Zofia GRÓDEK-SZOSTAK*, dr Danuta KAJRUNAJTYS ** 

Najbardziej innowacyjne małe i średnie przedsiębiorstwa w Europie  
– ilościowa i jakościowa analiza wybranych problemów 

W literaturze dyskutowano o problemie działalności badawczo-rozwojowej i transferze technologii, 
jednakże niektóre luki pozostały w mocy, a wciąż pojawiają się znaczące pytania badawcze. Firmy 
z sektora MŚP charakteryzują się wysokim potencjałem innowacyjnym, ale napotykają wiele przeszkód, 
które uniemożliwiają dalszy rozwój i komercjalizację ich innowacyjnych pomysłów. Rynek kapitałowy 
wysokiego ryzyka nie popiera ich w tym krytycznym momencie, a MŚP pozostają w tak zwanej "dolinie 
śmierci". Instrument MŚP w ramach programu europejskiego Horizon 2020 w latach 2014-2016 oferuje 
specjalny fundusz wspierający badania i rozwój w MŚP. Pozostała pozostaje hipoteza badawcza 
w następujący sposób: przy użyciu funduszy publicznych MŚP mogą przyspieszyć procesy badawczo-
rozwojowe i osiągnąć zadowalający sukces rynkowy. 

Celem pracy jest analiza finansowego wsparcia MŚP w ramach agencji wykonawczej małych 
i średnich przedsiębiorstw (EASME), działu A.2. Horyzont 2020 "oraz prezentacja studium przypadku 
obejmującego wybrane elementy planu biznesowego polskiej firmy MŚP, First Byte sp. z o.o. Firma 
bezskutecznie wystąpiła o fundusze, a analiza omawia czynniki, które przyczyniły się do porażki. 

Wartością tego opracowania jest konfrontacja teorii i badań empirycznych, która pozwala zrozumieć 
podstawowe problemy MŚP, które nakładają na własne finansowanie B+R w kontekście jakości 
i skuteczności funduszy publicznych w tej dziedzinie. 

W badaniu wykorzystano następującą metodę badawczą: przegląd badań teoretycznych 
i empirycznych, analiza ilościowa danych opisujących skuteczność finansowania EASM oraz analiza 
jakościowa wyżej wymienionej firmy MŚP. 

                                                                 
* Katedra Ekonomiki i Organizacji Przedsiębiorstw, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, email: zofia.grodek@gmail.com 
** Wyższa Szkoła Ekonomii i Informatyki w Krakowie 
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dr Oleksandr IVASHCHUK* 

Analiza perspektyw rozwoju światowego rynku ropy naftowej 

Rynek ropy naftowej to jeden z najbardziej wrażliwych i niestabilnych rynków na świecie. Powodów 
jego niestabilności doszukiwać się należy nie tylko wśród czynników rynkowych, ale i pozarynkowych 
(decyzje polityczne, zmiany rządów, zbrojne konflikty etc.) Niepewna też jest przyszłość tego rynku. 
Opinie ekspertów dotyczące rozwoju światowego rynku naftowego są bardzo podzielone. Jedni twierdzą, 
że popyt na ten węglowodór będzie rósł wraz z rozwojem gospodarczym (zwłaszcza krajów rozwijających 
się), natomiast zdaniem innych, rola ropy będzie stopniowo malała, ze względu na zagrożenie, 
wynikające głównie ze spadku globalnego popytu na ten surowiec energetyczny.  

Ropa naftowa, mimo częstych kryzysów na rynku i dużej jego niepewności, nadal pozostaje jednym 
z najważniejszych (obok węgla i gazu ziemnego) źródeł energii pierwotnej. Ze spalania paliw 
ropopochodnych otrzymuje się około jednej trzeciej całkowitej energii wytwarzanej na świecie. Co prawda 
w ostatnich latach obserwuje się zmniejszenie udziału ropy w produkcji energii (w 2015 roku wyniósł on 
nieco ponad 30%, w przeciwieństwie do lat 70. ubiegłego wieku, kiedy osiągał poziom niemal 50%). 
Jednak według raportu British Petroleum „BP Energy Outlook. 2017 edition”, ropa naftowa pozostanie 
głównym surowcem energetycznym co najmniej do 2035 roku. Wiąże się to przede wszystkim 
z rozwojem nowych technologii jej wydobywania z łupków, co przyczyniło się do wzrostu globalnej 
podaży tego surowca. W ostatnich latach nastąpiły też istotne zmiany w strukturze globalnych dostaw 
ropy na rzecz posiadaczy dużych zasobów o niskich kosztach wydobycia. W konsekwencji, według 
prognoz, udział krajów OPEC, Rosji i USA może wzrosnąć z 56% w 2015 roku do 63% w roku 2035. Ze 
wspomnianego raportu wynika też, że w ciągu ostatnich 35 lat światowe rezerwy ropy naftowej wzrosły 
ponad dwukrotnie. Zasoby wydobywanej według współczesnych technologii ropy szacuje się na około 
2,6 biliona baryłek. Około 65% tych zasobów znajduje się na Bliskim Wschodzie, we Wspólnocie 
Niepodległych Państw i Ameryce Północnej. Taka obfitość zasobów ropy kontrastuje jednak ze 
spowolnieniem wzrostu zapotrzebowania na nią. Oczekuje się, że łączny popyt na ropę do 2035 roku 
wynosić będzie około 0,7 bln baryłek, tzn. znacznie mniej niż wydobywany surowiec na Bliskim 
Wschodzie. Większość scenariuszy prognostycznych zakłada, że w perspektywie do 2050 roku 
skumulowane zapotrzebowanie na ropę naftową będzie stanowić mniej niż połowę dzisiejszych jej 
zasobów [1].  

W tabeli 1 zaprezentowano prognozy odnośnie konsumpcji podstawowych źródeł energii pierwotnej 
do 2035 roku, w porównaniu do konsumpcji sprzed dwóch dekad. Z analizy danych zawartych w tabeli 
wynika, że do 2035 roku udział ropy naftowej spadnie z 32% w 2015 roku do 29% w 2035 roku. W tym 
samym czasie spadnie też popyt na węgiel (o 5%), ale zyskają na ważności gaz (przewidywany wzrost 
o 1%) i energia nuklearna (wzrost o 1%), a najbardziej – energia z odnawialnych źródeł (wzrost o 7%).  
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Tabela 1. Prognozy co do struktury energii pierwotnej do 2035 roku 

Energia lub źródło energii Konsumpcja (Mtoe) Udział (%) 

2015 2035 2015 2035 

Energia pierwotna, w tym: 13147 17157 100% 100% 

ropa naftowa 4257 4892 32 29 

gaz 3135 4319 24 25 

węgiel 3840 4032 29 24 

energia nuklearna 583 927 4 5 

energia wodna 893 1272 7 7 

energia odnawialna 439 1715 3 10 
Źródło: [1] 

 
Jakie są przyczyny obniżenia popytu na ropę naftową? Do głównych należy zaliczyć rozwój 

elektromobilności i energetyki odnawialnej. Mimo wzrastającej liczby samochodów (według prognoz 
globalna flota samochodowa w najbliższe dwie dekady podwoi się: z 0,9 miliarda samochodów w 2015 
roku do 1,8 miliardów w roku 2035), co sugerowałoby wzrost popytu na paliwa silnikowe, wzrośnie 
jednocześnie też liczba samochodów elektrycznych (z 1,2 miliona w 2015 roku do około 100 milionów 
w roku 2035). Około jednej czwartej pojazdów elektrycznych będą hybrydami (działającymi na mieszance 
energii elektrycznej i paliw otrzymywanych z ropy), natomiast trzy czwarte z nich będą zasilane wyłącznie 
za pomocą akumulatorów elektrycznych. Oznacza to zmniejszenie popytu na benzynę i olej napędowy. 

Jeśli chodzi o drugą przyczynę, to oczekuje się, że odnawialne źródła energii będą najszybciej 
rozwijającym się sektorem energetyki, co przyczyni się do wzrostu ich udziału w globalnej mocy (z 7% 
w 2015 roku do prawie 20% w 2035 roku). Związane jest to m.in. z polityką UE, promującą i wspierającą 
rozwój energetyki ze źródeł odnawialnych, która zakłada, że udział „czystej energii” w sektorze 
energetycznym krajów członkowskich podwoi się w perspektywie do 2035 roku. Jednak obecnie to Chiny 
są i nadal będą największym źródłem wzrostu tego sektora w ciągu najbliższych 20 lat, zwiększając 
produkcję energii odnawialnej w skali, która przekracza jej produkcję w UE i USA razem wziętych. 
Wszystko to, wraz z ograniczeniem (z powodu zanieczyszczenia środowiska) wykorzystania ropy jako 
źródła energii elektrycznej i cieplnej, doprowadzi do zmniejszenia popytu na ten surowiec energetyczny. 

Podsumowując, obfitość zasobów ropy, w połączeniu z perspektywą spowolnienia popytu na nią, 
może istotnie wpłynąć na strukturę globalnych dostaw tego węglowodoru. W szczególności, to 
producenci o niskich kosztach wydobycia skorzystają ze swojej przewagi konkurencyjnej i zwiększą 
udział w światowym rynku ropy naftowej. Chociaż koszty te znacząco różnią się u poszczególnych 
producentów, to i tak większość zasobów o najniższych kosztach zlokalizowana jest w dużych, 
konwencjonalnych naftowych obszarach naftowych, zwłaszcza na Bliskim Wschodzie i w Rosji.  

 

Literatura: BP Energy Outlook. 2017 edition, https://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-

economics/energy-outlook-2017/bp-energy-outlook-2017.pdf (data dostępu: 21.04.2017 r.). 
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mgr inż. Janusz G. NOWAK* 

Power Generation Management Applying Portfolio  
Management and Resource Planning Approach 

This article shows the outline of the portfolio based theory into the power generation planning and 
management. Modern World needs to address the demand and power generation from variety of different 
resources in complex planning approach like the portfolio methodology. Efficiency of the electricity 
generation portfolio must be analyzed taking into account not only cost and risk, but also physical 
boundaries and long term planning aspects. A combination of resources portfolio mix and proper portfolio 
management must be applied in order to optimize the power generation at local and regional scales. 
Systematic approach is thus needed that incorporates know methodologies and outlines Pareto optimum 
choices. The paper shows different aspects of portfolio management proposed and by different scientist 
in a number of cases, summarizing the common approach. 
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dr Kinga KORNIEJENKO* 

The assessment of the effectiveness of support the universities programs from 
European funds in the development of students competences  

in the area of entrepreneurship 

The education, especially in the area of engineering is the spine of development and economic 
growth of country. Because of that is essential to develop a new, modern way of support education, meet 
a contemporary market requirements and predict a future trends. The article presents the ways of support 
from European funds in the development of students competences. The article is based on a case study 
of the project ‘Inżynieria materiałowa – inżynieria przyszłości’ (Material engineering – engineering of the 
future’), financed by the European Social Fund in Poland. The main aim of the project is encourage 
young people to study Materials Engineering. The background this national program that the main goal 
was persuade people to choose engineering studies as a more profitable for theirs future. The project 
was implemented at the Faculty of Mechanical Engineering of the Cracow University of Technology in the 
years 2012-15.  

The students supported by this project have a large opportunity to learn the skills required on the 
labour market. The project is focused on development competences needed in today's job market, 
collaboration with enterprises and creating opportunities for students practical skills (internships). The 
students have a complex support programs. It was focused on BA students, in Poland duration of this 
studies is three and half year (for engineering disciplines).  

The research methods used are: critical analysis of literature sources, surveys and the case study of 
the project mentioned above. 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Wydział Mechaniczny, Instytut Inżynierii Materiałowej, email: kkorniej@wp.pl 
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mgr inż. Piotr KUTERBA*  

Bottom-up approach to company development 

Nowadays the typical management model can be more or less described as hierarchical one and the 
action (changing force) in that model is most precisely described as optimizing management process of 
people beneath certain level: president – v-ce presidents; v-ce presidents – managers; managers – 
employees. Being short: management process can be described most often as a hierarchical iterative 
process with feedback. When we look at self-development of the company than as it seems, most of the 
ideas of how to develop the whole company come from high levels of management, sometimes aided by 
investigating the lower levels of the company, which is a copy of management process as it often is the 
easiest way of doing. Often it is that higher levels of management solve problems for the lower level 
labourers. What will happen if the development of the company would be based on the most basic and 
most populated levels? From quantitative point of view it seems that the idea of developing firm from the 
bottom involves more people in the problem solving process. Problem solving most usually requires 
creativity, which can not be learnt in a very easy way and requires new ideas - usually a lot of them to 
find the best possible solution. The key in problem solving - creativity is more often connected with states 
like no-stress, being rested, IQ etc. These are the features that can be in easier or harder way influenced 
in certain companies, but what can be definitely influenced is the number of people involved in the 
process of problem solving. In companies nowadays, the so-called human resources are called so, but 
not always treated as they were real resources and are not fully extracted. Going down in the levels of 
the hierarchy of the companies brings more and more people with each level in a multiplicative way 
(definitely depending on the branch of the industry). So at the basic level we will have most of the people. 
They are often thinking people that are worth to listen or even more, are worth to be taught. Appropriately 
taught people could later share with the management their own ideas on the problems of their everyday 
work life. They have the environment to solve the problems their meet, they only lack sometimes 
appropriate tools or knowledge. I will not discuss other problems that can be met here like soft skills 
problems with convincing or sharing with others their ideas. During the presentation I would like to 
convince you that maybe it is a good time for some branches of industry to go with the flow of availability 
of knowledge and share with appropriate tools assigned only for engineers or managers with labourers? 
Additionally nowadays worth of noting is that the most of the population is in possession of quite 
advanced computational tools like smartphones maybe such changes can be utilized in a direction that 
would bring benefit for everyone? 

                                                                 
* Uniwersytet Jagielloński, Wydział Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, email: piotr.kuterba@doctoral.uj.edu.pl 
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mgr Ewa WALICZEK* 

Niestandardowa promocja produktów żywnościowych  
(promocja jako zaskoczenie klienta) 

W celu sprzedaży jak największej liczby towaru, przedsiębiorstwa handlowe najczęściej stosują 
tradycyjne formy promocji, których celem jest informowanie o zaletach produktu i nakłanianie klientów do 
jego zakupu. Coraz częściej jednak od osób zatrudnionych w przedsiębiorstwach, oczekuje się 
aranżowania innowacyjnych metod zachęcających do zakupu. Nowoczesne formy promocji są z reguły 
nowością, bardziej zwracają uwagę klienta i dłużej pozostają w jego pamięci, w skutek czego marketing 
szeptany jest nieodłączną ich częścią. 

Degustacja produktów żywnościowych należy do jednego elementu promocji sprzedaży i jest 
tradycyjną formą stosowaną w celu zapoznania klienta z produktem. Degustacje są znakomitym 
sposobem na promocje produktów spożywczych w miejscu ich sprzedaży. Dzięki tego typu promocji 
zainteresowane osoby mogą poznać nowe produkty – spróbować nowych smaków oraz, nauczyć się 
czegoś nowego.  

Autorka tekstu proponuje całkowicie nowe rozwiązanie, związane właśnie z tą formą promocji. 
Niestandardowa degustacja promowanych produktów, bezpośrednio polega na informowaniu 
konsumentów o asortymencie podlegającym promocji, ale wykorzystując do tego inny rodzaj produktu, 
który w pewien sposób jest związany z promowanym towarem. Informacja jest tutaj najważniejszym 
punktem całego „zabiegu”. Ma na celu wzbudzić w kliencie głębokie zainteresowanie produktem, do 
takiego stopnia, żeby dokonał zakupu towaru, którego smaku nie poznał. Funkcja informacyjna związana 
jest z potrzebą informowania nabywców o nowych produktach, ich cechach, miejscach sprzedaży, 
cenach, warunkach sprzedaży. Funkcja wspierania sprzedaży przyczynia się od usprawnienia całego 
procesu.[1] Niestandardowa degustacja, nie jest zamiarem sprzedaży produktu oferowanego klientom 
bezpośrednio do degustacji, lecz ów produkt będzie służył jako „łącznik” centralnego produktu, który jest 
z nim w pewien sposób powiązany. Konsumenci nie będą degustowali produktu, który będzie punktem 
głównym promocji, lecz będzie udostępniana o nim dokładna informacja, w trakcie degustowania innego 
produktu, który w połączeniu z produktem pierwszoplanowym owej degustacji, przyniesie ciekawy efekt 
smakowy dla nabywcy. Smak produktu podlegającego promocji pozostanie dla potencjalnych nabywców 
„zagadką”. 

Każdy rodzaj promocji to nic innego, jak komunikowanie się firmy z odbiorami w celu zwiększenia 
świadomości o ofercie firmy oraz o samej firmie. Wiadomości uzyskane przez nabywców o produkcie 
promowanym, mogą dać o wiele większe korzyści, niż przeprowadzona degustacja w sposób tradycyjny.  

Degustacja działająca sposobem tradycyjnym, udostępnia próbkę promowanego produktu 
i konsument częstujący się nim, ma świadomość jego smaku. Ważnym punktem w nowoczesnej 
degustacji jest poinformowanie potencjalnego nabywcę o promowanym produkcie tylko w sposób 
werbalny, teoretycznie i tym samym wywołanie u niego uczucia zaciekawienia. Oczywistym celem każdej 
degustacji jest zwiększenie sprzedaży promowanego asortymentu, ale również minimalizacja kosztów 
ponoszonych wskutek przeprowadzanych kampanii promocyjnych. Charakterystyka nowoczesnej 
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III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
  31 

degustacji opisanej w streszczeniu, powoduje redukcję kosztów ponoszonych przez przedsiębiorstwa, 
gdyż firma sama będzie zarządzać rodzajem oraz ilością proponowanego bezpośrednio produktu do 
degustacji. Ten rodzaj promocji, powinien wywołać w kliencie zaciekawienie a także zainteresowanie 
informacjami otrzymywanymi w trakcie poczęstunku. 
 

Literatura: Nowacka A., Nowacki R., Podstawy marketingu, Difin, Warszawa 2006  
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mgr Marcin CHOLEWA* 

Wpływ inwestycji niskoemisyjnych na emisyjność oraz opłacalność produkcji  
– przykład Artic Paper Kostrzyn 

Gospodarka niskoemisyjna jest odpowiedzią na wyzwania związane ze zmianami klimatu, ale także 
szansą na stworzenie w dłuższym przedziale czasu optymalnego modelu nowoczesnej materiało- 
i energooszczędnej gospodarki. Jej istotą jest zapewnienie korzyści ekonomicznych, społecznych 
i środowiskowych zgodnie z zasadą zrównoważonego rozwoju. Przyjęte założenia i cele związane 
z wprowadzaniem zasad zrównoważonego rozwoju i gospodarki niskoemisyjnej mają wpływ na kierunki 
rozwoju przemysłu. Wyznaczone w ramach pakietu klimatyczno-energetycznego zadania (3x20%) 
powinny być zrealizowane do 2020 r., a założenia przyjęte w Narodowym Programie Rozwoju 
Gospodarki Niskoemisyjnej do roku 2050. Działania redukujące wielkość emisji mogą być osiągnięte 
w wyniku wzrostu innowacyjności i wdrożenia nowych technologii oraz zmniejszenia energochłonności 
przemysłu. Realizacja tych działań wymaga opracowania strategicznych kierunków rozwoju 
przedsiębiorstw, uwzględniających ich specyficzne wewnętrzne uwarunkowania.  

Mając na celu analizę możliwości redukcji emisyjności przedsiębiorstw, dokonano oceny 
i hierarchizacji działów Polskiej Klasyfikacji Działalności sekcji C (Przetwórstwo przemysłowe) oraz 
wytypowano te o najwyższej emisyjności w przeliczeniu na wartość produkcji sprzedanej. Hierarchizacja 
ta pozwoliła na wydzielić działy do dalszej analizy takie jak:  

 Produkcja metali,  

 Produkcja chemikaliów i wyrobów chemicznych,  

 Produkcja papieru i wyrobów z papieru, 

 Produkcja wyrobów z pozostałych mineralnych surowców niemetalicznych. 

Na podstawie wybranych działów wytypowano przedsiębiorstwo Arctic Paper Kostrzyn, które 
wdrożyło system zarządzania środowiskowego EMAS i jednocześnie wykazało znaczące efekty 
środowiskowe. Ich ocena wraz z analizą ekonomiczną i zastosowanych najlepszych dostępnych technik 
(BAT), wykazała iż działania te były eko-efektywne. Wyniki były podstawą do zaproponowania algorytmu 
dla podejmowania niskoemisyjnych decyzji w przedsiębiorstwach. 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza; Wydział Zarządzanie, email: mcholewa@meeri.pl 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
  33 

mgr inż. Viktoriia BALTIUKEVYCH* 

Formation of innovation strategy of an enterprise Ukraine 

The basic problems of forming the innovative strategy of an enterprise are considered in the article. 
The basic factors which hinder the effective use of the available innovative potential of enterprises and 
their development are determined. The measure list is proposed to improve the separate constituents of 
the mechanisms that can enhance innovation activity of Ukraine enterprises. 

The purpose of the article is to develop theoretical bases and development of methodological 
recommendations for the formation of innovative strategies of industrial enterprises. 

To achieve this goal it is needed to deliver following tasks(points): 

 clarification of "innovation strategy" concept ; 

 propose a set of classification characteristics; 

 innovate strategies of an industrial enterprise; 

 clarify the classification of factors affecting the formation of innovation strategy of an industrial 
enterprise; 

 identify the parameters of the process of forming an innovative strategy industrial enterprise; 

 offer methodical recommendations on the formation of innovation strategy defining the goals, 
principles and algorithm for the formation of the innovative strategy of an industrial enterprise; 

 develop and test an innovative strategy. 

The main results of the study are based on the using of general scientific methods of systemic, 
statistical and integrated approaches, structural, functional and comparative analysis (observation, 
grouping, monitoring). Information presented in the article were based on the researches that were found 
in scientific periodicals, materials from scientific reports, as well as reports from scientific conferences. 
The article uses data of statistical sources in the form of materials and reports of statistical organizations. 
What is more legislative and other regulatory materials were also studied 

All the theoretical and methodical materials obtained as a result of the research can be applied as 
a teaching material in courses of "Management of innovative processes", "Innovative management " and 
also can be used in the educational process for disciplines like "Strategic management", and 
"Management of innovations". 
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mgr Viktoriia BALTIUKEVYCH* 

Region international competitiveness and its determinant factors 

Modern processes of economic development such as globalization, revivifying, «new economy» 
forming, provide role increasing of regions of the separate states in the world economy system. One of 
the manifestations of globalization at the end of the 20th and beginning of the 21st century is the status 
of independent subjects of international competitive relations in national regions. In modern conditions of 
global competition development the priority should be given to: 

 innovative development; 

 activation of innovative activity, in basic knowledge-intensive industries that are the engine of 
sustainable and accelerated post-industrial development of the economy. 

The main purpose of the article is - analyze theoretical and methodical approaches to the concept of 
competitiveness of the region, its evaluation and development of recommendations for improving the 
level of competitiveness of the region. 

To achieve this purpose it is necessary to solve the following tasks: 

1.  Definition of the content and meaning of the concept of regional competitiveness. 

2.  Analysis of factors and indicators of the region's competitiveness. 

3.  Conducting a comparative analysis of the competitiveness of the regions of Ukraine. 

4.  Recommendations for improving the competitiveness of regions. 

The theoretical and methodological basis of the study was the provisions presented in the scientific 
works of economists devoted to the study of problems of competitiveness. The work is based on 
legislative and regulatory documents of state-owned Ukraine. 

In the process of research, methods of comparative analysis, statistical methods, systemic and 
historical methods of scientific cognition were used. 

The information was based on the materials of the State Committee on Statistics, as well as 
legislative and regulatory acts of Ukraine. 

All the theoretical and methodical materials obtained as a result of the research can be applied as 
a teaching material on the courses of devoted to the study of problems of competitiveness. 
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mgr Jackson ARROYAVE* 

Case study of a large-scale investment scam in Colombia using a ponzi scheme 

Financial frauds as the Ponzi scheme are frequent around the world, but especially it has a strong 
impact on the developing countries, where there are more poorly educated and vulnerable people. This 
paper presents the case study of a large-scale pyramidal investment scam occurred in Colombia during 
the past decade. The objective of the case study is to identify and analyse the facts surrounding the 
judicial take-over of the Colombian firm D.M.G. Holding S.A. in 2008 and show the impact during the 
subsequent years to the thousands of small investors who lose hundreds of millions of dollars. The 
literature review was accomplished analysing more than a dozen articles from scientific literature on 
financial fraud and newspapers and web sources, primarily from the period 2003-2016. In futures papers 
it is recommended to analyse the victims behaviour towards the expectation of the promised high returns 
of these pyramidal structures, which is not between the reach of this study. 
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Gospodarka o obiegu zamkniętym 

dr Marzena SMOL* 

Zrównoważona gospodarka wodno-ściekowa w Polsce w myśl idei gospodarki 
o obiegu zamkniętym 

Ochrona zasobów wodnych oraz odnowa ekosystemów wodnych stanowi jedno z kluczowych działań 
w zakresie ochrony środowiska w Unii Europejskiej (UE). Z uwagi na pogłębiające się ograniczenia 
w zakresie dostępu do czystej wody, a także wzrost ilości powstających ścieków, zrównoważona 
gospodarka wodno-ściekowa stała się w wielu krajach priorytetem. W swoich zapisach (COM 2014, 398), 
Unia Europejska podkreśla, iż trwały wzrost gospodarczy jest możliwy poprzez przechodzenie na 
gospodarkę o bardziej zamkniętym obiegu, a w przypadku gospodarki wodno-ściekowej – uwzględnianie 
wykorzystania ścieków jako źródła energii i cennych zasobów. 

Gospodarka o obiegu zamkniętym (gospodarka cyrkulacyjna, GOZ) pozwala na wydajniejsze 
wykorzystanie dostępnych zasobów środowiska, optymalne wykorzystanie wody, surowców naturalnych 
oraz efektywniejsze korzystanie z zasobów energetycznych. Należy podkreślić, iż w dobie postępującej 
urbanizacji i wyczerpujących się zasobów naturalnych, GOZ stanowi jedyny prawidłowy kierunek 
zrównoważonego rozwoju świata. Obecnie Komisja Europejska prowadzi konsultacje z ekspertami 
krajów członkowskich w zakresie ponownego wykorzystania wody i zapowiada wspólną strategię 
wdrażania ramowej Dyrektywy Wodnej. Planowane są kompleksowe zmiany w zakresie m.in. 
minimalnych norm jakościowych wody, która może ponownie trafić do obiegu. W Polsce, prace nad 
wdrożeniem założeń GOZ rozpoczęły się w Ministerstwie Rozwoju dzięki powołaniu międzyresortowego 
zespołu ds. gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ) z udziałem przedstawicieli społeczeństwa. Prace 
zespołu ds. GOZ dotyczyć będą stworzenia krajowej strategii dla gospodarki cyrkulacyjnej, która 
w znaczącym stopniu dotyczyć będzie gospodarki wodno-ściekowej - jednej z podstawowych dziedzin 
gospodarki narodowej. Realizacja zadań gospodarki wodno-ściekowej, zgodnie z założeniami GOZ 
powinna uwzględniać zasadę „4R” tj.  

 reducting – zmniejszenie zanieczyszczeń u źródła, 

 removing – wysokoefektywne usuwanie zanieczyszczeń ze ścieków,  

 reusing – odzysk i ponowne wykorzystanie wody,  

 recovering – odzyskiwanie cennych surowców, w tym wodoru, bioplastików, a szczególnie 
surowców energetycznych i biogenów (fosforu i azotu). 

Zgodnie ze stanowiskiem Komisji Środowiska Senatu RP z 17 marca 2016 r. na temat 
innowacyjnego wykorzystania ścieków jako źródła energii i zasobów (BPS/KS/0330/12/16), wtórne 
wykorzystanie oczyszczonych ścieków i zamykanie obiegów wodnych powinny stać się w istotnymi 

                                                                 
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, email: smol@meeri.pl 
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elementami obiegów wodnych, szczególnie w przypadku przewidywanych w przyszłości deficytów wody. 
Przechodzenie na GOZ w gospodarce wodno-ściekowej powinno uwzględniać zintegrowane podejście 
do zarządzania wodami poprzez wzrost zakresu i podziału obowiązków spoczywających na administracji 
oraz integracji z innymi dziedzinami, w tym z energetyką, transportem, żeglugą, rolnictwem, leśnictwem, 
rybołówstwem, szeroko rozumianą ochroną przyrody, turystyką, komunikacją społeczną, planowaniem 
przestrzennym, a także polityką regionalną. 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
  39 

mgr Agnieszka NOWACZEK*, dr hab. Joanna KULCZYCKA prof. AGH**, dr Marzena SMOL*,  

dr Anna AVDIUSHCHENKO**, mgr Agnieszka BIELECKA** 

Gospodarka o obiegu zamkniętym wobec eko-innowacji  
i zrównoważonego rozwoju regionów 

Gospodarka o obiegu zamkniętym (GOZ) stanowi jeden z priorytetów polityki gospodarczej Komisji 
Europejskiej. Koncepcja ta zakłada, że wszelkie produkty, materiały oraz surowce powinny być 
stosowane najdłużej, jak to jest możliwe, a generowanie odpadów powinno być jak najbardziej 
zminimalizowane. Takie podejście ma prowadzić do stworzenia zrównoważonej, niskoemisyjnej, 
zasobooszczędnej i konkurencyjnej gospodarki. Idea ta uwzględniana jest na wszystkich etapach życia 
produktu: począwszy od projektowania, poprzez produkcję, konsumpcję, zbieranie odpadów, aż do ich 
zagospodarowania. Koncepcja GOZ dotyczy nie tylko przemysłu i powstających odpadów, ale również 
zmiany postaw i zachęcania do zrównoważonej konsumpcji, sortowania odpadów w celu odzysku 
surowców, ponownego użycia, napraw i modernizacji już wyprodukowanych urządzeń. To również 
korzystanie z energii odnawialnej i ekonomia współdzielenia, która zachęca do wspólnego użytkowania 
przedmiotów i dzielenia się usługami. 

W związku z realizowanym projektem, dotyczącym wdrażania eko-innowacji w regionie 
przeprowadzono badania odnośnie postaw i zachowań społeczeństwa względem idei gospodarki 
o obiegu zamkniętym, zasobooszczędności oraz proekologicznych wyborów konsumenckich. W tym celu 
opracowano ankietę, skierowaną do wszystkich mieszkańców regionu małopolskiego z różnych grup 
wiekowych, o różnym wykształceniu i zróżnicowanych poglądach. Odpowiedziało na nią około 300 
mieszkańców regionu, a jej wyniki pozwoliły na rzetelną i mieszczącą się w granicach błędu 
statystycznego ocenę postaw i zachowań społeczeństwa małopolskiego. W związku z wprowadzeniem 
koncepcji GOZ, konieczne było wprowadzenie odpowiednich narzędzi, aby zwiększyć świadomość 
mieszkańców i wdrożyć nowy model gospodarki opartej na zasadach zrównoważonego rozwoju. Ankieta 
miała charakter anonimowy, a uzyskane wyniki zostaną wykorzystane do zaproponowania nowych 
działań, poprawiających jakość życia mieszkańców województwa. Na ankietę odpowiedziało 69% kobiet 
i 31% mężczyzn. Większość respondentów mieściła się w granicach wieku średniego z wykształceniem 
wyższym lub średnim. Ankietowani reprezentowali różne obszary małopolski, zarówno duże miasta 
(Kraków, Tarnów, Nowy Sącz), jak i małe wsie i miasta poniżej 10 tys. mieszkańców. Z badań wynika, że 
zdecydowana większość respondentów rozumie pojęcia zrównoważony rozwój i koncepcja gospodarki 
o obiegu zamkniętym. Mimo to aż 60% badanych nie wprowadza w swoim codziennym życiu zasad GOZ 
to znaczy nie kupuje produktów z recyklingu lub zregenerowanych oraz nie zwraca uwagi na rodzaj ich 
opakowania. Zdecydowana większość ankietowanych (ponad 50%) wskazała natomiast, że 
podstawowym czynnikiem decydującym przy zakupie np. danego sprzętu AGD jest jego klasa 
energetyczna. Jednocześnie ponad 65% mieszkańców regionu oddaje zużyty sprzęt elektryczny 
i elektroniczny do punktu zbiórki lub do sklepu przy zakupie nowego.  

                                                                 
* IGSMiE PAN, email: anowaczek@meeri.pl 
** AGH Akademia Górniczo-Hutnicza 
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Przeprowadzone badania wskazały, że społeczeństwo w większym stopniu rozumie koncepcje GOZ, 
ale wprowadzenie jej zasad do codziennego życia wymaga jeszcze czasu i zaangażowania, zarówno 
władz regionu, jak i wszystkich instytucji odpowiedzialnych za kształtowanie proekologicznych postaw 
w społeczeństwie.  

Projekt finansowany ze środków przeznaczonych na program finansowania badań naukowych 
i innowacji UE "Horyzont 2020" na podstawie umowy Nr 665778 o dofinansowanie działań "Marie 

Skłodowska-Curie". Projekt finansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki, konkurs POLONEZ. 
Numer rejestracyjny projektu 2015/19/P/HS4/02098 
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mgr inż. Agnieszka GURGUL*, prof. dr hab. inż. Włodzimierz SZCZEPANIAK*,  
dr inż. Monika ZABŁOCKA-MALICKA** 

Termiczny proces odzysku surowców z odpadów elektronicznych 
– zgazowanie parą wodną 

W związku z rosnącą światową produkcją urządzeń elektronicznych, rośnie również ilość odpadów 
zawierających komponenty elektroniczne. Elementy takie charakteryzują się złożoną i scaloną budową 
oraz zawartością metali, które z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia, powinny być 
poddawane procesowi recyklingu. Odpady takie składają się z tworzyw sztucznych oraz metali (Cu, Al, 
Fe, Pb, Zn, Ag, Au, Pd), których odzysk jest kluczowy ze względu na intensywną eksploatację zasobów 
naturalnych oraz ich wartość ekonomiczną. Ponadto budowa i skład materiałowy tych elementów stale 
się zmienia wraz z rozwojem technologii, co utrudnia prowadzenie recyklingu. Celem prowadzonych 
badań jest opracowanie metody, która pozwoli na efektywny odzysk metali z odpadów zawierających 
elementy elektroniczne przy jednoczesnej maksymalnej eliminacji faz organicznych spajających 
strukturę płyty obwodu drukowanego.  

Proponowane innowacyjne rozwiązanie wykorzystuje proces zgazowania odpadów elektronicznych 
w atmosferze pary wodnej. Proces przeprowadzany jest w skali laboratoryjnej w poziomym reaktorze 
kwarcowym w temperaturze sięgającej 850-900 °C. Reaktor jest ogrzewany czterema piecami rurowymi, 
które są niezależnie sterowane, co pozwala na wydzielenie stref o różnych temperaturach. Temperatury 
w każdej strefie są mierzone termoparami i zapisywane przy użyciu rejestratora. Końce rury kwarcowej 
są szczelnie zamknięte masą silikonową, w której umieszczony jest przewód doprowadzający wodę (do 
wytwarzania pary) . Woda podawana jest za pomocą pompy perystaltycznej. Para wodna warunkuje 
konwersję gazowych produktów etapu pirolitycznego do prostych związków, a tym samym ograniczenie 
tworzenia się smół i faz olejowych.  

Badane odpady to głównie powszechnie używane elementy takie jak obwody drukowane, karty 
sieciowe, inwertery, które wchodzą w skład większości urządzeń elektronicznych. Podczas W trakcie 
procesu zgazowania zachodzi dekompozycja żywic epoksydowych, które są głównym materiałem 
spajającym strukturę obwodu drukowanego. W trakcie tego rozkładu następuje emisja gazu 
zawierającego związki organiczne. Produktem procesu jest pozostałość stała, która jest praktycznie 
oczyszczona z substancji organicznych i przygotowana do dalszego odzysku metali oraz palny gaz, 
który potencjalnie może mieć zastosowanie energetyczne. Produkcja gazu nie jest głównym celem 
procesu, jednak warto zwrócić uwagę na możliwości jego dalszego wykorzystania. Gaz oczyszczany jest 
głównie przez kondensację nadmiaru pary wodnej. Z gazu po jego ewentualnym dalszym doczyszczeniu 
może być odzyskana energia, również ta zużyta w procesie zgazowania, co może obniżyć koszty 
prowadzenia procesu. Wytwarzany gaz może być również wykorzystany jako surowiec, tzw. gaz 
syntezowy. Pozostałości organiczne z oczyszczania gazu mogą być zawrócone z fazą wodną do 
procesu zgazowania, zamykając obieg kondensujących faz organicznych.  

                                                                 
* Politechnika Wrocławska, Wydział Inżynierii Środowiska, Zakład Technologii Odpadów i Remediacji Gruntów, email: 
agnieszka.gurgul@pwr.edu.pl 
** Politechnika Wrocławska, Wydział Chemiczny, Zakład Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej 
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Odzysk surowców z odpadów elektronicznych wpisuje się w założenia gospodarki o obiegu 
zamkniętym - Circular Economy. W przypadku odpadów elektronicznych istotną barierą dla recyklingu 
jest ich złożona budowa. Przedstawiona metoda zapewnia usunięcie tworzyw sztucznych z możliwością 
wykorzystania ich potencjału energetycznego i pozostawia frakcję mineralną, z której mogą zostać 
odzyskane metale w procesach hydrometalurgicznych. To rozwiązanie może być wykorzystane 
w przedsiębiorstwach zajmujących się przetwarzaniem odpadów elektronicznych jako część ich linii 
technologicznej, co wpłynie na ułatwienie i zwiększenie efektywności procesu recyklingu. 
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dr inż. Mariusz CHOLEWA* 

Zastosowanie odpadów poenergetycznych w procesach formowania  
barier nieprzepuszczalnych 

Popioło-żużel jest produktem spalania węgla w kotłach wysokoprężnych wytwarzającej energię 
elektryczną i cieplną na potrzeby społeczne, paliwem energetycznym jest węgiel kamienny. Podczas 
spalania węgla, w dolnych partiach kotłów, tzw. zimnych lejach, gromadzi się żużel kotłowy. Odpad ten 
jest podawany do kruszarek, gdzie jest mielony i dalej, silnym strumieniem wody, zostaje spłukany do 
koryt i pompowni bagrowej. Tego typu odpady oraz składowiska posiada większość polskich 
elektrociepłowni, opalanych węglem kamiennym. 

Zastosowanie barier nieprzepuszczalnych w konstrukcjach inżynierskich, wymaga przeprowadzenia 
badań zgodnych z ich przyszłym przeznaczeniem i warunkami pracy po zabudowaniu w nasypie. 
Korzystanie z danych syntetycznych producenta nie zawsze wystarcza do prawidłowego 
zaprojektowania budowli z zastosowaniem wprowadzanych na rynek nowych materiałów i technologii. 
Procedura badań musi uwzględniać warunki w jakich materiały te będą pracować. Istotnego znaczenie 
nabierają więc badania modelowe. 

Sprawdzenie funkcji ekranu doszczelniającego przeprowadzono na nasypie badawczym wykonanym 
w stacji modelowej Aquarius. Nasyp budowano warstwami zagęszczając mechanicznie do uzyskania 
wskaźnika zagęszczenia równego 0,95. Po uformowaniu ekranu doszczelniającego zgodnie 
z założonym składem i wymiarami geometrycznymi, prowadzono piętrzenie wody. W trakcie piętrzenia 
notowano kształt i położenie ewentualnej krzywej filtracji wewnątrz nasypu. Po zakończeniu badania 
obniżano zwierciadło wody i obserwowano zachowanie się skarpy zabezpieczonej ekranem.  

Grunt antropogeniczny jakim jest popioło – żużel charakteryzuje się małą wartością gęstości 
objętościowej, co dyskwalifikuje go w budownictwie wodnym jeśli nie wykonamy odpowiednich zabiegów 
uszczelniających i wzmacniających. Jednak po wymieszaniu z odpowiednią ilością substancji 
stabilizujących, jej parametry geotechniczne są zadowalające. Zastosowanie ekranu skarpowego 
spowodowało wyeliminowanie filtracji przez korpus nasypu do znikomej wartości, oraz ochroniło skarpę 
odwodną przed rozmyciem i deformacjami inicjowanymi ciśnieniem spływowym. 

                                                                 
* Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie, Wydział Inżynierii Środowiska i Geodezji, Katedra Inżynierii Wodnej 
i Geotechniki, email: m.cholewa@ur.krakow.pl 
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dr inż. Lidia TRUSILEWICZ* 

Surowce wtórne jako dodatki mineralne do spoiw na bazie cementu portlandzkiego 

Celem pracy jest studium przypadku realizowane na linii produkcyjnej zakładu oczyszczalni ścieków 
komunalnych, które ma opracować nową propozycję technologiczną End-of-Waste zagospodarowania 
powstających w instalacji osadów ściekowych (19 08 05, wg 2014/955/EU), aktualnie poddawanych 
procesowi spalania i składowanych jako odpady nietoksyczne i ustabilizowane. Wyznaczone kryteria dla 
ich waloryzacji w postaci surowca wtórnego, pozwolą na ich włączenie jako dodatku mineralnego 
(supplementary cementitious materials, SCMs) do klinkieru lub cementu, tym samym umożliwiając ich 
wejście na rynek. Opracowane wytyczne techniczne zwiększą ich konkurencyjność wobec dostępnych 
w sektorze materiałów budowlanych pierwotnych zasobów naturalnych i sztucznych.  

Dodatki mineralne przy produkcji cementu w celu ich włączenia do betonu są bardzo korzystne z punktu 
widzenia ekonomicznego, ponieważ produkuje się mniej klinkieru portlandzkiego, oszczędzając w ten sposób 
energię. Korzyści technologiczne z tego tytułu są związane z powstawaniem produktów spoiwowych lub 
betonowych o wyższych wartościach początkowych odporności mechanicznej, urabialności i wytrzymałości 
chemicznej struktur budowlanych. Ekologiczne korzyści związane są ze zmniejszoną w konsekwencji emisją 
CO2, co pośrednio przyczynia się do ograniczenia efektu cieplarnianego. Stosowane od czterech dekad 
dodatki mineralne wykorzystywane są do bezpośredniego łączenia z klinkierem portlandzkim lub mieszane 
z cementem. Zasadniczo rozróżniane są ich dwa rodzaje: aktywne, pucolanowe (naturalne i sztuczne 
pucolany: aktywowane termicznie glinki, popioły lotne, naturalne pucolany pochodzenia wulkanicznego, 
diatomit, pył krzemionkowy) lub hydraulicznie aktywne dodatki (żużle wielkopiecowe), oraz nieaktywne, 
krystaliczne wypełniacze (fillers pochodzenia krzemionkowego lub wapiennego). 

Proponowany schemat End-of-Waste waloryzacji osadów ściekowych w pierwszej kolejności przewiduje 
ocenę potencjalnych składników niebezpiecznych i toksycznych oraz zawartości materii organicznej i sposobu 
ich neutralizacji/obróbki. Następnie, w celu uzyskania końcowego produktu ubocznego o stałych 
właściwościach fizykochemicznych, stosowanego jako SCM, wykonana zostanie analiza chemiczna ich 
głównych składników całkowitych i reaktywnych, zgodnie z wymaganiami norm PN, EN i ASTM, ze 
szczególnym uwzględnieniem parametru aktywności pucolanowej. Po sklasyfikowaniu w ten sposób danego 
SCM jako aktywnego lub nieaktywnego dodatku mineralnego, zbadane zostaną jego właściwości w spoiwach 
na bazie cementu portlandzkiego. Produkcja nowych cementów i otrzymanych produktów w postaci betonów, 
zapraw i past jest realizowana mając na względzie trzy zasadnicze perspektywy: wytrzymałość mechaniczna 
na ściskanie i zginanie, stabilność objętościową i trwałość chemiczną przed agresywnymi chemikaliami typu 
siarczany, chlorki, itp. Ostatecznie, wpływ proponowanej procedury End-of-Waste zostanie poddany ocenie 
biorąc pod uwagę aspekt legalny, ekonomiczny, rynkowy, społeczny i środowiskowy.  

Obecna propozycja jest odpowiedzią na regionalny program prac prowadzonych w ramach 
zrównoważonego rozwoju w Polsce centralnej, poprzez przedstawienie idei waloryzacji osadów ściekowych 
w postaci produktu ubocznego do produkcji betonów i spoiw w tych samych warunkach i przy identycznych 
zastosowaniach konstrukcyjnych, jak betony i spoiwa z cementu portlandzkiego, co podyktowane jest 
kwestiami środowiskowymi i ekonomicznymi w większości uprzemysłowionych krajów UE. 

                                                                 
* CBI „Pro-Akademia”, email: lidia.trusilewicz@proakademia.eu 
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mgr inż. Tomasz ORLIŃSKI*  

Koncepcja wykorzystania wody deszczowej dla domu jednorodzinnego w Krakowie 

Nowe Prawo Wodne, obowiązujące od 1 stycznia 2017 roku, wprowadza opłaty za „zmniejszenie 
naturalnej retencji”. Pod nazwą kryje się nowy podatek od wody deszczowej oraz roztopów, który w ciągu 
najbliższych lat wpisze się na stałe do kosztów użytkowania domu. Warto podkreślić, że niektóre gminy 
w Polsce naliczają już tzw. opłaty deszczowe. 

Woda deszczowa jest nadal traktowana jako produkt uboczny, a nie surowiec, który z powodzeniem 
może obniżyć koszty funkcjonowania budynków. Szacuje się, że dzięki wykorzystaniu wody deszczowej, 
jesteśmy w stanie zaoszczędzić do około 50% wody wodociągowej. Doliczając do tego aspekt 
ekologiczny, bo woda to przecież podstawowy i bezcenny czynnik życia na Ziemi, widzimy jak ważna jest 
popularyzacja wykorzystania wody deszczowej w codziennym życiu. 

Celem pracy jest zaproponowanie rozwiązania koncepcyjnego wykorzystania wody deszczowej 
i roztopowej dla domu jednorodzinnego położonego w mieście Kraków, w powiecie krakowskim, które 
pozwoli zaoszczędzić wodę wodociągową, zmniejszyć i/lub zlikwidować opłaty za zmniejszenie 
naturalnej retencji, ograniczyć przeciążenia kanalizacji burzowej oraz ewentualne skutki wystąpienia 
powodzi. 

Koncepcja została wykonana dla domu jednorodzinnego położonego w Krakowie, zamieszkałego 
przez 4 osoby. Średnie zużycie wody na jedną osobę określono na podstawie aktualnych raportów 
podanych na stronie Miejskiego Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji SA w Krakowie. Opłaty za 
zużycie wody określono na podstawie Uchwały Nr LVIII/1230/16 Rady Miasta Krakowa z dnia 23.11.2016 
r. w sprawie zatwierdzenia taryfy dla zbiorowego zaopatrzenia w wodę i zbiorowego odprowadzania 
ścieków na terytorium Gminy Miejskiej Kraków na okres od dnia 1 stycznia 2017 r do dnia 31 grudnia 
2017 r. Roczną sumę opadów dla Krakowa oszacowano na podstawie średnich miesięcznych opadów 
atmosferycznych na obszarze Polski w latach 1971 – 2000. 

Powierzchnie utwardzoną przyjęto jako 50% powierzchni działki. Opłaty za zmniejszenie naturalnej 
retencji obliczono jako przeciętną miesięczną opłatę za odbiór ścieków deszczowych z m2 oraz m3 
odprowadzanych ścieków deszczowych. Powierzchnie działki wyznaczono na podstawie mapy 
geodezyjnej udostępnionej na stronie Małopolskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej. 

Ceny instalacji, urządzeń oraz koszty eksploatacji oszacowano na podstawie kart katalogowych 
producentów urządzeń instalacji wykorzystania wody deszczowej i roztopowej. 

Całość pracy została zakończona oszacowaniem poniesionych kosztów inwestycyjnych, 
eksploatacyjnych oraz oszczędności w skali roku, jakie przyniesie wykorzystanie wody deszczowej 
w domu jednorodzinnym. Zestawiono również koszy i oszczędności za zmniejszenie naturalnej retencji 
dla dwóch domów: jednego wyposażonego w instalację wykorzystania wody deszczowej oraz domu bez 
w/w systemu. 

Wodę deszczową można wykorzystać m.in. do spłukiwania toalet, prania, podlewania ogrodu, mycia 
samochodu, a nawet przy innych pracach porządkowych. Warunkiem koniecznym do wykorzystania 
wody deszczowej jest zastosowanie właściwie dobranej instalacji, która z powodzeniem pozwoli, w wielu 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Środowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wodę i Ochrony Środowiska, email: 
t.orlinski1990@gmail.com 
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przypadkach, zastąpić wodę wodociągową. Sposób wykorzystania wody deszczowej uzależniony jest od 
zastosowanej metody oczyszczania, czyli jej jakości. Bez filtrowania, wodę możemy wykorzystać do 
podlewania zieleni czy mycia samochodu. Pozostałe czynności wymagają wody lepszej jakości, dlatego 
na znaczeniu zyskują różnego rodzaju sita i filtry. Ponadto instalacja systemu zagospodarowania wody 
deszczowej nie wymaga uzyskania zgody prawnej, zaleca się jedynie zgłoszenie instalacji w starostwie 
powiatowym. 

Średni koszt inwestycyjny instalacji wynosi około 6000 zł i pozwala na uzyskanie oszczędności na 
poziomie 700 zł w skali roku. Uzyskując maksymalną dotację w wysokości 50% poniesionych kosztów do 
systemów gromadzenia i wykorzystania wód deszczowych, zwrot inwestycji wynosi niespełna 5 lat. 

Wszystkie te i inne czynniki powodują, że koncepcję można z powodzeniem wykorzystać do każdego 
domu jednorodzinnego o podobnej charakterystyce, na terenie całej Polski. Uświadomienie możliwości 
wykorzystania wody deszczowej wygeneruje korzyści dla budżetu domowego, ale przede wszystkim 
odciąży środowisko. 
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mgr inż. Marta MARCZAK*, Faustyna WIEROŃSKA* 

Zastosowanie pyłu koksowego jako sorbentu do oczyszczania gazów spalinowych 
z pierwiastków ekotoksycznych 

Spośród wielu zanieczyszczeń szczególnym zagrożeniem dla środowiska są pierwiastki 
ekotoksyczne, takie jak rtęć i arsen, na które organizm ludzki nie wykazuje fizjologicznego 
zapotrzebowania. Głównym antropogenicznym źródłem emisji rtęci i arsenu do atmosfery jest spalanie 
węgli w sektorze produkcji i transformacji energii. W pierwszej połowie 2017 roku przewiduje się przyjęcie 
konkluzji BAT (Best available technology – Najlepsze dostępne techniki) dla energetyki, w których zostały 
określone standardy emisyjne dla rtęci. Standardów emisyjnych dla arsenu należy się spodziewać 
w ciągu najbliższych kilku lat. Niespełnienie wymagań konkluzji BAT w zakresie Hg i As będzie wiązało 
się z koniecznością zamknięcia instalacji spalania węgli w celu wytwarzania energii. Aktualnie 
w energetyce stosowane metody pasywne oczyszczania gazów spalinowych, które usuwają rtęć przy 
okazji innych metod oczyszczania spalin, są niewystarczające w przypadku wprowadzanych w Polsce 
limitów emisji rtęci do otoczenia. W przyszłości spodziewane jest również określenie limitów emisji dla 
innych pierwiastków toksycznych, w tym arsenu, dlatego ważne jest aby Polska energetyka była 
przygotowana na te zmiany. 

Jako potencjalnie najlepsze dostępne techniki (BAT) wymienia się m.in. iniekcję pylistego węgla 
aktywnego do gazów spalinowych. Jest to metoda powszechnie stosowana przez sektor energetyczny 
w Stanach Zjednoczonych. Jednak węgiel aktywny jest drogi, a zastosowanie go w krajowych warunkach 
może podnieść koszt wytworzenia energii elektrycznej.  

Celem pracy jest zaproponowanie konkurencyjnej metody ograniczenia emisji rtęci i arsenu do atmosfery, 
jaką może być iniekcja pyłu koksowego do kanałów spalinowych. Proponowana metoda wykorzystuje 
kilkudziesięciokrotnie tańszy i mniej zanieczyszczający środowisko na etapie produkcji, w stosunku do 
stosowanych na rynku amerykańskim, sorbent organiczny w postaci pyłu koksowego. Skuteczność tego 
sorbentu została potwierdzona w badaniach laboratoryjnych oraz instalacji demonstracyjnej. Pył koksowy, wg 
pomysłu autorów, jest dozowany przed elektrofiltrem i następnie wydzielany w całości w elektrofiltrach wraz 
z popiołem lotnym. Sorbent dozowany w ilości 0,005 kg•m-3 zmniejsza stężenie rtęci z wartości 6,55 µg•m-3 
do 1,27 µg•m-3. W konsekwencji sorbent zmniejsza stężenie rtęci w spalinach emitowanych do atmosfery 
o 81%. Dodatkowo przeprowadzone badania zawartości arsenu w próbkach popiołów lotnych pobranych z 3 
stref elektrofiltru przed i po jego iniekcji, wykazały, że po zadozowaniu pyłu koksowego nastąpiło zwiększenie 
zawartości tego pierwiastka w popiele lotnym o ponad 20%, co nie było spowodowane obecnością arsenu 
w samym sorbencie. Istotny jest również koszt zastosowania pył koksowego jako sorbentu, który jest 
kilkakrotnie niższy niż koszty związane z dozowaniem obecnie stosowanego węgla aktywowanego. Można 
zatem stwierdzić, że pył koksowy stosowany jako sorbent do ograniczenia emisji arsenu i rtęci z gazów 
spalinowych jest materiałem perspektywicznym. 

Zasadnym jest podjęcie działań dalece wyprzedzających regulacje prawne, które dadzą możliwość 
postawienia polskiego sektora energetycznego w gotowości na pojawiające się normy emisyjne 
dotyczące pierwiastków ekotoksycznych do powietrza. 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, Katedra Technologii Paliw, email: mmarczak@agh.edu.pl 
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mgr inż. Marek KRUCZEK*, dr hab. inż. Dorota GUMUL*, dr hab. inż. Jarosław KORUS*,  
dr hab. inż. Zbigniew ZIOBRO*, mgr inż. Anna ARECZUK*, prof. dr hab. inż. Halina GAMBUŚ*,  
mgr inż. Renata SABAT*, mgr inż. Anna WYWROCKA-GURGUL*, mgr inż. Katarzyna SZARY SWORST* 

Wytłoki jabłkowe jako źródło związków prozdrowotnych w środkach spożywczych 

Polska jest zaraz po Chinach i USA największym producentem jabłek na świecie. 60% 
produkowanych jabłek jest wykorzystywane w przemyśle, co powoduje powstanie pozostałości 
poprodukcyjnych, do których zaliczamy między innymi wytłoki jabłkowe. Wytłoki jabłkowe po wysuszeniu 
i zmieleniu posiadają konsystencję mąki i mogą być magazynowane przez długi okres czasu. Wytłoki te, 
ze względu na wysoką zawartość składników prozdrowotnych i odżywczych oraz błonnika pokarmowego 
posiadają olbrzymi potencjał aplikacyjny w przemyśle spożywczym, który w znikomej części jest obecnie 
wykorzystywany. Wytłoki jabłkowe na chwilę obecną są głównie wykorzystywane do produkcji pektyn, 
herbatek owocowych czy preparatów błonnikowych. Wiele produktów spożywczych w tym produkty 
bezglutenowe. Osoby chorujące na nietolerancję białek glutenowych są skazane na dostępne na rynku 
produkty bezglutenowe. Produkty te są ubogie w składniki prozdrowotne, szczególnie w związki 
o charakterze przeciwrodnikowym oraz błonnik pokarmowy poza tym cechują się zwiekszoną 
zawartością tłuszczy oraz cukrów. Dlatego też wysoce zasadnym wydaje się idea wzbogacania 
produktów bezglutenowych o wytłoki jabłkowe, które istotnie podnosiłyby ich właściwości prozdrowotne.  

Celem pracy jest przedstawie przykładów wykorzystania wytłoków jabłkowych w innowacyjnych 
produktach spożywczych o charakterze bezglutenowym, oraz przedstawienie prozdrowotnych 
właściwości wytłoków jabłkowych. 

Wybrano kilka rodzajów środków spożywczych w których podjęto próbę zastapienia składnika 
podstawowego wytłokami jabłkowymi. Następnie przeprowadzono próby technologiczne polegające na 
dobraniu odpowiednich procentów dodatku wytłoków jabłkowych do środków spożywczych tak aby 
otrzymany produkt finalny cechował się jak najlepszą oceną konsumencką.  

Produkty bezglutenowe wzbogacone wytłokami jabłkowymi mogą być cenną alternatywną dla osób 
chorujących na celiakię lub będacych na dieciebezglutenowych. Ze względu na wzrost właściwości 
prozdrowotnych produkty te byłyby wysoce konkurencyjne w stosunku do obecnie dostepnych na rynku. 
Należy zauważyć również iż wykorzystanie wytłoków jabłkowych nie spowodowałoby znaczącego 
zwiększenia ceny produktu finalnego, gdyż jest to produkt poprodukcyjny, który po suszeniu posiada 
wydłużony okres minimalnej trwałosci 

                                                                 
* Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, email: marekkruczek@gmail.com 
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mgr inż. Gabriela HAJDUGA* 

Produkcja oraz możliwości zastosowania reglanulatu na przykładzie  
zakładów przetwórstwa tworzyw sztucznych w Kłaju 

Wstąpienie Polski do Unii Europejskiej wymusiło implementację do polskiego prawa szeregu 
przepisów w tym, dotyczących gospodarki odpadami. Jednym z wymagań stawianych wszystkim krajom 
członkowskim, jest osiągnięcie przez gminy odpowiednich poziomów recyklingu i przygotowania do 
ponownego użycia i odzysku takich frakcji odpadów jak papier, metal, tworzywa sztuczne i szkło na 
poziomie 50% wagowo oraz innych niż niebezpieczne odpadów budowlanych i rozbiórkowych 
w wysokości, co najmniej 70%, do 2020 r. W Polsce założono stopniowe osiąganie wymaganych 
poziomów poprzez prawidłowo przeprowadzoną regionalizację tj. budowę regionalnych zakładów. Takie 
rozwiązanie umożliwi przeprowadzenie systematycznych analiz technologicznych instalacji należących 
do regionów oraz ocenę stopnia wdrażania przepisów.  

W regionie zachodnim województwa małopolskiego, zlokalizowany został Zakład Przetwórstwa 
Tworzyw Sztucznych w Kłaju. W głównej mierze stawia on na recykling materiałowy polegający na 
bezpośrednim przetworzeniu odzyskanych tworzyw sztucznych w postaci recyklatów do gotowych 
wyrobów. W pracy przedstawiono charakterystykę zakładu, opisano dokładnie możliwości przerobowe 
oraz korzystny wpływ w zakresie ochrony środowiska oraz zaprezentowano możliwości rozwoju 
przemysłu w regionie poprzez współpracę z zakładem.  

Zakład w Kłaju posiada samodzielną instalację do przerobu tworzyw sztucznych w postaci tzw. 
recylkulatów. Odpady trafiające do zakładu pochodzą z mechanicznej obróbki powierzchni metali 
i tworzyw sztucznych, z budowy, remontów i demontażu obiektów budowlanych oraz infrastruktury 
drogowej, a także wyselekcjonowanych ze strumienia odpadów komunalnych tworzyw sztucznych. 
W zakładzie są one poddane wstępnej selekcji, gdyż obróbce można poddać odpady wykonane z PP, 
PELD i PEHD. Pierwszym etapem przetwórstwa jest ich wstępne mielenie i rozdrobnienie do postaci 
drobnokawałkowych płatków. W takiej postaci transportowane są do myjni, w celu pozbawienia ich 
substancji zanieczyszczających, a następnie do osuszenia, skląd są kierowane do instalacji, która 
przetapia je i poddaje regranulacji w celu ponownego wykorzystania. W pracy przedstawiono analizę 
ilości przerobionego surowca wraz z analizą strat ponoszonych w trakcie całego procesu, które 
szacowane są na 30% w stosunku do całości dostarczanego do zakładu surowca. Przedstawiono także 
propozycję zwiększenia wydajności zakładu w stosunku do aktualnie uzyskiwanej równej 1/3 możliwości 
projektowych. 

W wielu procesach produkcyjnych istnieje możliwość zastąpienia pierwotnego surowca tzw. 
oryginału, znacznie tańszym, powtórnie przetworzonym surowcem jakim jest regranulat. To wszystko 
przy zachowaniu odpowiednich właściwości surowca, jak i wyrobu końcowego. Regranulaty mają 
szerokie zastosowanie w przetwórstwie tworzyw sztucznych. Parametry techniczne dzisiejszych 
regranulatów są bardzo wysokie i spełniają one również wiele norm wytrzymałościowych i technicznych. 
Dzięki produkcji na nowoczesnych maszynach, można otrzymać surowiec o bardzo wysokich 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Środowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wodę i Ochrony Środowiska, email: 
gabriela.hajduga@gmail.com 
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parametrach technicznych pozbawiony zanieczyszczeń. Oprócz ceny, zaletą zastosowania regranulatów 
jest ochrona środowiska oraz możliwość sprzedaży wyrobów z nich wykonanych w sektorze tzw. 
produktów ekologicznych.  

W zakładzie produkowane są różne regranulaty (PELD, PEHD, PP, ABS, PS), które posiadają 
szeroką gamę zastosowań, Zakład zajmuje się zarówno sprzedażą samodzielnych regranulatów jak i ich 
przetwórstwem w gotowe elementy (rury, elementy domowego użytku). Przykładami zastosowania 
powstających regranulatów jest produkcja: worków na śmieci i opakowań foliowych, mebli, wykładzin 
podłogowych, zabawek, GHilów okienny, artykułów gospodarstwa domowego, rur, opakowań do 
transportowania, obrzeży, listew ozdobnych, przycisków, przełączników, pokręteł oraz inne elementy 
dekoracyjne.  

Dodatkowo utworzony zakład, daje spore możliwości rozwoje dla przemysłu w regionie. Szeroka 
gama zastosowań otrzymanego produktu, może stanowić zachętę do tworzenia nowych zakładów. Dzięki 
wprowadzanej innowacyjności, stosowaniu ekologicznego rozwiązania, a także tworzeniu nowych miejsc 
pracy, nowi przedsiębiorcy będą mieć możliwość otrzymania dotacji ze środków Unii Europejskiej. 
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Natalia GENEROWICZ * 

Sekwestracja antropogenicznego dwutlenku węgla  
oraz metody jego usuwania z atmosfery 

Coraz częściej mówi się, że dwutlenek węgla jest głównym czynnikiem globalnego ocieplenia oraz, 
że jego koncentracja jest skutkiem działalności antropogenicznej. 

Ograniczenie emisji antropogenicznego CO2 do atmosfery jest obecnie jednym z najważniejszych 
zagadnień ochrony środowiska. Ze względu na coraz mocniej rozwijający się sektor przemysłu 
i urbanizacji zobowiązano się do zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych ( w tym dwutlenku węgla).  

Zostało to udokumentowane w Protokole z Kioto, który narzucał redukcję gazów cieplarnianych, 
w latach 2008-2012 średnio o 5% w stosunku do pierwotnego stanu zanieczyszczenia atmosfery.  

O ograniczaniu emisji CO2 mówi również Pakiet energetyczno-klimatyczny inaczej nazywany 
pakietem „3x20%“, w którym to jednym z założeń było zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych 
przynajmniej o 20% do 2020. 

Założenia te wymusiły zastosowanie takich metod które umożliwią sukcesywną likwidację gazów 
niebezpiecznych z atmosfery. Jedną z takich metod jest właśnie sekwestracja dwutlenku węglaczyli 
wychwytywanie, transport oraz bezpieczne składowanie, bo w przeciwnym razie byłby on wyemitowany 
do atmosfery..  

Sposoby oddzielania CO2: 

 absorpcja 

 adsorpcja 

 separacja membranowa 

 frakcjonowanie kriogeniczne 

 technika Carnola 

Sposoby wychwytywania CO2: 

 wychwytywanie CO2przed spaleniem 

 tlenowe spalanie węgla 

 wychwytywanie CO2 po spalaniu 

Sposoby transportu CO2: 

Dwutlenek węgla można transportować w stanie gazowym płynnym jak i stałym. Najpowszechniejszymi 
metodami transportu są:  

 rurociągi 

 tankowce 

 cysterny samochodowe 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Geologii, Geofizyki i Ochrony Środowiska, Inżynieria Środowiska, email: 
natgenerowicz@gmail.com 
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Sposoby składowania CO2: 

 geologiczna sekwestracja 

 składowanie w poziomach wodonośnych 

 składowanie w złożach węglowodorów 

 składowanie w głębokich nieeksploatowanych pokładach węgla 

 składowanie w oceanach 

 iniekcje na pośrednie głębokości 

 iniekcje na duże głębokości 

 wyrzucanie bloków stałego CO2 do głębin oceanicznych 

 mineralna karbonatyzacja 

Proces sekwestracji jest bardzo złożony i daje szeroki zakres możliwości na każdym etapie jego 
realizacji. To jaka metoda w każdym z etapów zostanie wybrana zależy od wielu czynników takich jak: 
budowa geologiczna terenu, ilość wychwyconego CO2, stan skupienia i odległość na jaką CO2 będzie 
transportowany oraz bezpieczeństwo i ochrona środowiska, a także nakłady finansowe jakie muszą być 
przewidziane na cały ten proces. 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
  53 

inż. Anita SZMIŁYK*, inż. Przemysław STYCZYŃSKI* 

Możliwości odzysku i recyklingu zużytych tekstyliów  
– przykład symbiozy odzysku i wykorzystania odpadów 

Każdy z nas, gdy myśli o problemach związanych z zanieczyszczeniem środowiska wyobraża sobie 
kopalnie, ścieki przemysłowe, bytowe i dzikie wysypiska śmieci. Niewielu ludzi zdaje sobie sprawę, że 
przemysł odzieżowy jest drugą, po petrochemii branżą zatruwającą środowisko. Branża odzieżowa 
zużywa najwięcej, zaraz po rolnictwie, wody i emituje do atmosfery dwutlenek węgla i inne szkodliwe 
związki chemiczne, niejednokrotnie niebezpieczne. Przemysł odzieżowy składa się z wielu 
komponentów takich jak: pozyskanie materiału wyjściowego, produkcja włókien, tworzenie tkanin, 
różnorodny łańcuch dostaw logistycznych, sprzedaż, użytkowanie garderoby a na końcu wyrzucenie 
ubrania jako odpad. Aby skutecznie chronić środowisko a dodatkowo wspierać potrzebujących Miejskie 
Przedsiębiorstwo Oczyszczania w Krakowie wraz z małopolskim odziałem Polskiego Czerwonego 
Krzyża, we współpracy z administratorami osiedli, stworzyły pilotażowy program zagospodarowania 
odpadów tekstylnych działający na terenie miasta Krakowa. Krakowskie MPO Sp z o.o. przyjmuje 
zgłoszenia telefoniczne od mieszkańców oraz organizuje transport zgromadzonych tekstyliów. Po 
wybraniu przez PCK użytecznych produktów tekstylnych takich jak: ręczniki, odzież, czapki szaliki, buty, 
pościel czy firany i zasłony, pozostałe i niepotrzebne MPO Kraków poddaje procesowi przetwarzania 
w instalacjach na terenie centrum ekologicznego Barycz bądź Lamusowni przy ulicy Nowohuckiej. 
Oddając niepotrzebne tekstylia w ramach programu 100% korzyści można mieć pewność, że trafią one 
we właściwe ręce, a dodatkowo ograniczając produkcję odpadów poprzez powtórne użycie lub 
odzyskiwanie surowców wspieramy rozwiązania proekologiczne. Jedyne co trzeba zrobić to przygotować 
niepotrzebne tekstylia i telefonicznie umówić się na dogodny termin odbioru. 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Wydz. Inżynierii Środowiska; Koło Naukowe Ochrony Środowiska, email: styczynskiprze@gmail.com  
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dr Jeroen SPOOREN*, Jan MENEVE*, dr ing. Kris BROOS* 

EIT RawMaterials Commitment ZeroWaste Networks of Infrastructure 

ZeroWaste-NoI embraces a flexible infrastructure for ZeroWaste mining and recycling: 

 Removing the (toxic) contaminants, 

 Recovering the valuable materials, 

 Converting the remaining matrix material into useful products (often construction), 

 Providing safe sinks for unavoidable remnants of the above three steps. 
The EIP Commitment aims to boost innovation in resource recovery and waste recycling through 

European wide collaboration, by hiving the infrastructure and skills regarding solids and liquids 
processing, metallurgy and mineral technology amongst selected consortia of core actors in the field. 

                                                                 
* VITO nv, Boeretang 200, B-2400 Mol, Belgium, email: jeroen.spooren@vito.be 
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Biomasa – Eko-bionom 

mgr Grzegorz PELCZAR* 

EKO-BIONOM Proekologiczne wytwarzanie nawozów organiczno-mineralnych na 
bazie odpadów: ubocznych produktów spalania i biogazyfikacji biomasy”  

– praktyczne aspekty realizacji projektu badawczo-rozwojowego 

Projekt badawczo-rozwojowy pn. „Proekologiczne wytwarzanie nawozów organiczno-mineralnych na 
bazie odpadów: ubocznych produktów spalania i biogazyfikacji biomasy” (EKO-BIONOM) został 
rozpoczęty w czerwcu 2015. Jego głównym celem jest opracowanie oraz wdrożenie innowacyjnej 
technologii wytwarzania nawozu organiczno-mineralnego – technologii bazującej na kompleksowym 
i prośrodowiskowym zagospodarowaniu odpadów: popiołów powstałych ze spalania 100% biomasy 
w tzw. Zielonych Blokach Energetycznych (ZBE) oraz masy pofermentacyjnej z biogazowni rolniczych. 
Rezultatem projektu będzie innowacja produktowa – nawóz organiczno-mineralny o optymalnym 
składzie, wzbogacony dodatkowo o grzyby rodzaju Trichoderma, które zwiększają przyswajanie mikro- 
i makroelementów z nawozu przez rośliny. Osiągnięcie zakładanych rezultatów i celów projektu jest 
możliwe dzięki rzetelnemu przeprowadzeniu szczegółowo zaplanowanych badań laboratoryjnych, prac 
rozwojowych i przemysłowych. Bieżące monitorowanie postępów prac, ich koordynacja i dyskusja 
wyników osiąganych przez poszczególne zespoły badawcze są szczególne istotne ze względu realizację 
projektu przez konsorcjum złożone z aż 7 podmiotów – 3 przedsiębiorstw oraz 4 jednostek naukowych: 

 Elpologistyka Sp. z o.o., 

 Eko-Biomasa Sp. z o.o., 

 Suplo Sp. z o.o., 

 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie, 

 Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, 

 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 

 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN. 

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM 
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dr hab. inż. Witold ŻUKOWSKI*, dr hab. inż. Robert GRZYWACZ*, dr inż. Dariusz BRADŁO*,  
mgr inż. Wiesław KNAP*, mgr inż. Adam KUC*, Anna MARJANKOWSKA* 

Badanie właściwości fizykochemicznych popiołu pochodzącego ze spalania biomasy 
oraz przefermentowanej substancji organicznej 

Badania dotyczyły dwóch rodzajów materiałów odpadowych: popiołu pochodzącego ze spalania 
biomasy oraz przefermentowanej substancji organicznej. Dla każdego rodzaju materiału przygotowano 
odpowiedni zestaw oznaczeń i odpowiadających min metodyk pomiarowych. Dla popiołów badania 
dotyczyły: oznaczeń zawartości wilgoci, strat prażenia, zawartości części lotnych, składu fazowego, 
składu pierwiastkowego, zawartości węgla, wodoru i azotu, obrazowania z użyciem mikroskopu 
elektronowego i optycznego, oznaczeń pH odcieku wodnego. W przypadku pofermentu badania 
obejmowały: analiza elementarna – oznaczenie zawartości makroskładników, mikroskładników, 
pierwiastków korzystnych dla roślin, metali ciężkich nienależących do powyższych grup, oznaczenie 
zawartości suchej masy, oznaczenie zawartości materii organicznej, oznaczenie wartości pH, 
obrazowanie z użyciem mikroskopu elektronowego i optycznego. 
Przykładowe wyniki:  

Dla popiołów lotnych po spaleniu biomasy (zrębka drzewna, PKS) zawartość wilgoci to 0,5±0,0 
%mas., strat prażenia to 5,1±0,4 %mas., a części lotnych to 4,2±0,3 %mas. Popioły mają charakter 
krystaliczny, a dominujące fazy mineralne to: kwarc (ok. 90 %mas.), węglan wapnia (ok. 8 %mas.) oraz 
tlenek wapnia (ok. 2 %mas.). Domieszkami są fazy krystobalitu, muskowitu i alofanu. Głównymi 
składnikami tlenkowymi są SiO2 (59,8±1,4 %mas.), CaO (16,6±0,7 %mas.) oraz Al2O3 (5,2±0,3 %mas.). 
Inne istotne składniki, w tym nawozowe to P2O5 (3,7±0,3 %mas.), K2O (3,4±0,2 %mas.), MgO (2,0±0,1 
%mas.) oraz SO3 (1,5±0,1 %mas.). Ważniejsze mikroskładniki nawozowe to Fe i Mn (>1000 ppm), Zn 
(ok. 320 ppm) oraz B i Cu (ok. 80 ppm). Metale ciężkie nie przekraczają stężeń normowych dla 
zanieczyszczeń w nawozach organicznych i organiczno-mineralnych. Wyjątkiem jest Cd, którego 
zawartość wynosi dla 3 popiołów 6 ppm i tylko nieznacznie przekracza wartość normową. 

Zawartość węgla dla badanych materiałów to 1,4±0,1 %mas., wodoru: 0,11±0,01 %mas., a azotu: 
0,02±0,00 %mas. Popioły, które pochodziły ze spalenia surowca zawierającego znaczny udział PKS 
odznaczają się wyższymi stratami prażenia i udziałem CHN. 

Wszystkie popioły lotne, mimo różnic w składzie surowcowym, charakteryzują się podobną 
morfologią. Składają się z drobnych cząstek o nieregularnych kształtach i wymiarach <10 µm. Cząstki te 
tworzą większe skupiska i zlepieńce, dlatego wśród przeważających drobnoziarnistych okruchów 
widoczne są cząstki o wymiarach powyżej 100 µm. Obecność dużych cząstek świadczy o odmiennym 
pochodzeniu poszczególnych składników w popiele – część pochodzi od złoża fluidalnego, a część jest 
produktem mineralizacji biomasy. Wartość pH wodnego odcieku dla wszystkich popiołów jest zbliżona 
i wynosi przeciętnie 11,50±0,02. 

Stałe materiały pofermentacyjne miały zawartość suchej masy 21-99 %mas., a próbki heterogeniczne 
zawierały przeciętnie 4 % s.m. Wśród znacznie zróżnicowanych pod względem składu pierwiastkowego 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Wydz. Inżynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24, 31-155 Kraków, email: 
pczukows@gmail.com 
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stałych próbek pofermentów oraz faz stałych pochodzących z próbek heterogenicznych występują 
w znacznych ilościach (>1 %mas.) makroelementy nawozowe: K2O (0,4-4,7 %mas.), CaO (1,2-4,0 
%mas.), P2O5 (1,6-3,8 %mas.), MgO (0,2-1,4 %mas.) oraz SO3 (0,8-2,6 %mas.). Główne mikroelementy 
to Zn (70-680 ppm.), B (0-150 ppm) oraz Cu (30-610 ppm). Stężenia metali ciężkich obecnych we 
wszystkich próbkach są znacznie poniżej wartości normowych dla nawozów organicznych lub 
organiczno-mineralnych. 

Fazy ciekłe pochodzące z próbek heterogenicznych były mniej zróżnicowane i zawierały głównie: 
K2O (1800-6300 mg/l), Na2O (100-1000 mg/l) i P2O5 (100-700 mg/l). Stężenia Zn, B i Cu są niskie (<10 
mg/l), a metale ciężkie występują w stężeniach <0,5 mg/l. 

Fotografie pochodzące z mikroskopu optycznego pozwoliły na określenie pochodzenia próbek 
pofermentów (materiał roślinny, zwierzęcy) oraz na ukazanie zróżnicowania morfologii poszczególnych 
pofermentów np. widoczne długie włókna roślinne zawierające drobne nieregularne cząstki 
przefermentowanej ciemnej materii organicznej dla próbek odseparowanych. 

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM 
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mgr inż. Anna HENCLIK*, mgr inż. Łukasz LELEK*, mgr Marcin CHOLEWA*, dr Marzena SMOL* 

Wstępna analiza porównawcza produkcji nawozu organicznego ze składnikami 
mineralnymi ze źródeł pierwotnych i wtórnych 

Popiół z biomasy jest naturalnym źródłem wapnia, potasu, magnezu i fosforu. Zasoby tych 
pierwiastków w glebach uprawnych są małe, a ich niedobór prowadzi do zmniejszenia efektywności 
stosowania azotu, a w konsekwencji do utraty części plonu możliwego do uzyskania. Popiół z biomasy 
zawiera również żelazo i mangan, jako mikroskładniki, które są niezbędne dla procesów życiowych roślin. 
Dla poszczególnych gatunków roślin określany jest optymalny zakres odczynu gleby i średnia akumulacja 
jednostkowa niezbędnych składników mineralnych (P2O5, K2O, CaO, MgO, S).  

Obecnie prowadzone są badania nad nowymi prototypami nawozów organiczno-mineralnych, 
bazujących na zagospodarowaniu ubocznych produktów spalania (UPS) biomasy. Prototypy te różnią się 
zawartością materii organicznej, frakcji mineralnej oraz mikroskładników.  

Dla jednego z prototypów nawozu organicznego przeprowadzono uproszczoną porównawczą analizę 
cyklu życia jego produkcji, przy założeniu pozyskania składników mineralnych (P2O5, K2O) z surowców 
pierwotnych i ze źródeł wtórnych (z UPS). Potencjalny wpływ na środowisko przedstawiono w 4 
kategoriach szkody: zdrowie ludzkie, jakość ekosystemu, zmiana klimatu i zasoby. Wpływ nawozu ze 
składnikami mineralnymi pozyskanymi z UPS, w porównaniu do nawozu „tradycyjnego” jest w każdej 
z kategorii niższy: dla zdrowia ludzkiego o około 17%, dla ekosystemu o prawie 23%, w kategorii zmiana 
klimatu o około 9% i w kategorii zasoby o około 24%. 

Pod względem środowiskowym wydaje się więc uzasadnione pozyskiwanie składników mineralnych 
do produkcji nawozów ze źródeł wtórnych. 

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM 

                                                                 
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: ahenclik@meeri.pl 
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mgr inż. Agnieszka ANDRZEJEWSKA*, dr Katarzyna PRZYGOCKA-CYNA*, prof. dr hab. Witold 
GRZEBISZ* 

Ocena przydatności nawozów z recyklingu popiołu z biomasy i pofermentu 
z biogazowni rolniczej do nawożenia warzyw 

Regulacje prawne, zobowiązujące producenta do recyklingu odpadów mają na celu wydłużenie 
okresu krążenia danego składnika materialnego w środowisku o ile stanowi on potencjalną wartość 
użytkową. W projekcie EKO-BIONOM założono wytworzenie nawozu na bazie popiołu z biomasy i stałej 
frakcji pofermentu. Połączenie tak różnych, co do formy fizycznej i składu chemicznego substratów jest 
możliwe. O przydatności nowego produktu, jako nawozu, decyduje ocena w zakresie: i) zawartości 
składników mineralnych, ii) tempa uwalniania składników mineralnych do gleby, iii) reakcja wskaźników 
żyzności gleby, iv) reakcja testowanych roślin – plon użytkowy, v) reakcja testowanych roślin – 
zagrożenie akumulacją metali ciężkich. Walidacja prototypów nawozów na w/w bazie surowców 
odpadowych w pierwszym etapie polega na ustaleniu optymalnej w nawozie proporcji popiołu z biomasy 
i pofermentu, a na tej podstawie dawki, spełniającej w/w kryteria oceny. Warzywa ze względu na szybkie 
tempo wzrostu oraz wymagania jakościowe, głównie ze względu na zawartość metali ciężkich 
w częściach jadalnych, są używane do walidacji nawozów z recyklingu. W przeprowadzonych badaniach 
testowano wpływ jednorazowej dawki dwóch prototypów na bazie popiołu z biomasy i pofermentu 
o kontrastowym udziale składowych: poferment/popiół z biomasy, jak 1:2,1 (A3) oraz 2,1:1. Dawki 
prototypów wynosiły: 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2 t/ha. Tylko pod rzodkiewkię na wszystkich kombinacjach 
zastosowano po 40 kg N/ha. Warzywa testowano w sekwencji następstwa: rzodkiewka I  fasola 
szparagowa  rzodkiewka II. Rzodkiewka jest traktowana jako roślina o dużej predyspozycji do 
akumulacji metali ciężkich. Stan zasobności gleby po 2-tygodniowej inkubacji z w/w nawozami wskazał, 
zgodnie ze schematem doświadczenia, wzrost zawartości składników mineralnych, zarówno niezbędnych 
dla testowanych roślin, jak i metali ciężkich. Plony korzeni rzodkiewki I wzrastały wraz z dawkami, 
osiągając wartości maksymalne, lecz różne dla różnych dawek obu prototypów. W korzeniach roślin 
rosnących w stanowisku nawożonym prototypem A9 w dawkach 1,6 i 3,2 t/ha, nastąpiło przekroczenie 
wartości krytycznych zawartości ołowiu. Fasola szparagowa wykazała reakcję na dawki, lecz tylko 
w stanowisku A9, w którym największe plony otrzymano na kombinacji z 0,2 t/ha nawozu. Dalszy wzrost 
dawek tego prototypu prowadził do spadku plonów. Nie odnotowano przekroczenia zawartości 
standardowej zawartości metali ciężkich. Plony korzeni rzodkiewki II były mniejsze od rzodkiewki I, a do 
tego wykazały depresję w stanowisku A3 aż do dawki 1,6 t/ha. Przyczyną braku reakcji plonotwórczej 
fasoli i depresji plonów rzodkiewki II w stanowisku A3 było wyczerpanie zasobów dostępnych składników 
mineralnych (potas, magnez, wapń). W stanowisku A9 zachodził ten sam trend, lecz dominacja 
pofermentu w składzie tej formulacji prototypu zapewniała zdecydowanie lepsze zaopatrzenie 
testowanych roślin w podstawowe składniki pokarmowe. Niedobór magnezu, co obserwowano, może 
wywołać zwiększoną akumulację metali ciężkich w częściach jadalnych warzyw. Zbyt duże dawki 
prototypu A9 mogą stanowić potencjalne źródło metali ciężkich. W podsumowaniu trzeba podkreślić, że 

                                                                 
* Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Środowiska, email: 
agnieszka.andrzejewska11@gmail.com 
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jednorazowe dawki nawozów na bazie popiołu z biomasy i pofermentu, o naturalnie niskiej zawartości 
podstawowych składników mineralnych (K, Ca, Mg) mogą być stosowane w uprawie warzyw w dawkach 
małych (do 0,8 t/ha), pod warunkiem odpowiedniego poziomu zasobności gleby. Organiczna część 
prototypu A9 prowadzi do szybkiego uruchomienia zasobów glebowych, lecz także do ich głębokiego 
wyczerpania w warunkach intensywnie prowadzonej produkcji.  

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
  61 

mgr inż. Łukasz LELEK
*
, mgr inż. Anna HENCLIK*, dr Marzena SMOL*, mgr Marcin CHOLEWA* 

Analiza korzyści środowiskowych wynikających z gospodarczego wykorzystania 
ubocznych produktów spalania (UPS) biomasy i pofermentu z biogazowni rolniczych 

W ostatnich latach na polskim rynku energii obserwować można duże zmiany związane m.in. z długo 
oczekiwaną oraz kilkukrotnie nowelizowaną ustawą o odnawialnych źródłach energii (Dz.U. 2015 poz. 
478). Wprowadza ona szereg zmian dla instalacji OZE, w tym ogranicza wsparcie dla współspalania 
wielopaliwowego np. biomasy z węglem. Zawarte w ustawie przepisy znoszą dla nowych 
i modernizowanych instalacji dotychczasowy system wsparcia w postaci zielonych certyfikatów, 
wprowadzając tzw. system aukcyjny. Ponadto postanowienia w niej zawarte mają również na celu 
zapewnienie większego wsparcia dla instalacji wykorzystujących biogaz rolniczy do produkcji energii. Dla 
takich instalacji przewidziano wprowadzenie odrębnego „koszyka” aukcyjnego.  

Uwzględniając, że biopaliwa stanowią obecnie ponad 88% rynku z OZE, a w kolejnych latach mają 
być kluczowym źródłem energii odnawialnej, to w dużej mierze przyczynią się do osiągnięcia przez 
Polskę deklarowanych zobowiązań pakietu klimatycznego. Można się więc spodziewać wzrostu 
wykorzystania instalacji bazujących na energii z biomasy, w tym do jej dedykowanego spalania lub 
beztlenowej fermentacji. Jednym z kluczowych problemów, z jakimi borykają się takie instalacje jest 
zagospodarowanie powstających odpadów, w tym ubocznych produktów spalania (UPS) lub pofermentu.  

W procesach spalania biomasy powstają dwa rodzaje odpadów – popiół lotny (o kodzie 10 01 01) 
oraz popiół denny (o kodzie 10 01 24). Znaczny udział w składzie pierwiastkowym popiołów lotnych mają 
składniki, które mogą decydować o możliwości ich zagospodarowania np. do produkcji nawozów. 
Poferement z biogazownii wg. przepisów traktowany jest jako odpad (o kodzie 19 06 06) i kierowany na 
składowiska lub do spalarni odpadów. Jego dotychczasowe niewielkie wykorzystanie wiązało się 
z barierami prawnymi, które obecnie (znowelizowana ustawa o odpadach Dz.U. 2013 poz. 21) pozwalają 
na odzysk masy pofermentacyjnej metodą R10, polegającej na ich rozprowadzaniu na powierzchni gleby 
w celu polepszania jej żyzności.  

Analizę korzyści środowiskowe wynikających z uniknięcia składowania popiołów ze spalania biomasy 
oraz spalania poferemtnu z biogazowni rolniczych przeprowadzono z wykorzystaniem metody oceny 
cyklu życia LCA (Life Cycle Assessment). Jest to metoda zarządzania środowiskowego służąca do 
badań aspektów środowiskowych i potencjalnych wpływów na środowisko w całym okresie życia wyrobu 
(od pozyskania surowców przez produkcję, użytkowanie, aż do likwidacji). Uzyskane wyniki wskazały, iż 
uniknięcie składowania 1 Mg popiołów przyczynia się do korzyści środowiskowych rzędu -7,13 mPt†. 
W przypadku pofermentu uniknięcie procesu jego spalania daje korzyści środowiskowe rzędu -375 mPt‡. 
Należy jednak zaznaczyć, iż w analizie nie zbilansowano korzyści wynikających z produkcji energii 
elektrycznej lub ciepła w procesach spalania poferemntu (uwzględniono wyłącznie szkody środowiskowe 
z procesu spalania). Uwzględniając takie dane, korzyści z innego gospodarczego wykorzystania tego 
odpadu będą niższe. Temat ten jest przedmiotem badań w projekcie Eko-Bionom finansowanym ze 

                                                                 
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: lelek@meeri.pl 
† Ujemny wynik wskaźnika interpretuje się jako korzyść środowiskową.  
‡ Punkty środowiskowe Pt odzwierciedlają stosunek całkowitego obciążenia środowiska (emisje, wielkość zużycia surowców, 
zużycia gruntów) w Europie do liczby jej mieszkańców 
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środków NCBiR oraz NFOŚiGW w ramach Programu GEKON. Dodatkowe korzyści wynikające 
z wykorzystania tych odpadów np. do produkcji nawozów wynikać będą z wprowadzania produktów 
uzyskanych na bazie materiałów odpadowych na pierwotny rynek nawozowy. Badania w kierunku 
określenia tych korzyści są również przedmiotem badań w/w projektu.  

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM 
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mgr Agnieszka NOWACZEK
*
 

Identyfikacja efektów ekologicznych ze spalania biomasy  
w funduszach pomocowych 

Postęp w zakresie nowoczesnych technologii i coraz szerszej dostępności urządzeń elektrycznych 
i elektronicznych wiąże się z coraz większym zapotrzebowaniem na energię. Biorąc pod uwagę aktualną 
strukturę energetyczną w Polsce, gdzie dominującym paliwem jest węgiel (brunatny i kamienny) 
produkcja energii w znaczącym stopniu przyczynia się do wysokiej emisji pyłów, związków. 
nieorganicznych oraz gazów cieplarnianych do atmosfery oraz wzrostu ilości powstających odpadów. 
Jednym ze sposobów zmniejszających presję na środowisko jest zwiększenie wykorzystania 
odnawialnych źródeł energii (OZE), w tym biomasy, która ma zastosowanie w biogazowniach rolniczych, 
a także jako paliwo zastępujące węgle (kamienne i brunatne). Nie znaczy to, że procesy z jej 
zastosowaniem są bezodpadowe. Jednak powstające odpady ze względu na skład i właściwości fizyczne 
mogą być prawie w całości unieszkodliwiane dzięki nowoczesnym technologiom, które powinny być 
prośrodowiskowe i ekonomicznie uzasadnione.  

Aktualnie w Polsce, według danych Urzędu Regulacji Energetyki, funkcjonują 33 bloki energetyczne 
o łącznej mocy ok. 1000 MW opalane w 100% biomasą. Wytwarzają one rocznie około 237 tys. Mg 
odpadów (popiołów lotnych i dennych), które trafiają na składowiska. Tylko obrębie Elektrowni 
"Kozienice", będącej w Polsce największą elektrownią opalaną węglem kamiennym, składowiska 
odpadów paleniskowych zajmują obecnie 320 ha powierzchni. Składowiska wymagają ciągłego nadzoru, 
prac konserwacyjnych oraz działań przeciwdziałających m.in. pyleniu co wiąże się z wysokimi kosztami, 
jakie ponosić musi ich producent. Problemem w skali kraju jest więc, zagospodarowanie około 300 
milionów Mg odpadów paleniskowych (łącznie dla całej energetyki) powiększane corocznie o dodatkowe 
4 miliony Mg z bieżącej produkcji energii. Szacuje się, że rocznie wydaje się na ten cel ponad 160 
milionów złotych, co jest dodatkowym kosztem Polskich Elektrowni. 

Ilość biogazowni w Polsce, według danych Agencji Rynku Rolnego w 2013 r., kształtowała się na 
poziomie 43 jednostek. Wykorzystany w nich wsad to około 933 tys. Mg. Zakładając, iż 65% materiału 
wsadowego do produkcji biogazu stanowi poferement to w 2013 r. powstało około 606 tys. Mg substancji 
przefermentowanej (odpadu). 

W celu identyfikacji efektów ekologicznych ze spalania biomasy przeanalizowano dostępne fundusze 
pomocowe, w których podano wskaźniki osiągnięcia efektu ekologicznego. Dla wszystkich programów 
operacyjnych na lata 2014-2020 obowiązkowy zestaw kluczowych wskaźników podaje Wspólna Lista 
Wskaźników Kluczowych 2014-2020 (WLWK 2014). Ich zestaw wynika bezpośrednio z interwencji i/lub 
powiązanych z zakresem interwencji podejmowanych w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju 
Regionalnego, Funduszu Spójności i Europejskiego Funduszu Społecznego i został przygotowany 
zgodnie z art. 26 ust. 2 ustawy wdrożeniowej dla celów monitorowania efektów polityki spójności na 
poziomie krajowym w ramach poszczególnych celów tematycznych oraz pomocy technicznej. 

WLWK jest załącznikiem do Wytycznych w zakresie monitorowania postępu rzeczowego realizacji 
programów operacyjnych na lata 2014-2020 z dnia 22 kwietnia 2015 r. zawierającym wskaźniki kluczowe m.in.: 

                                                                 
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, email: anowaczek@meeri.pl 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
   64 

 wspólne wskaźniki produktu określone przez KE, o których mowa w art. 27 ust. 4 rozporządzenia 
ogólnego, w zakresie EFRR i FS, służące agregowaniu efektów polityki spójności na poziomie 
UE oraz stanowiące menu wyboru wskaźników dla programowania, monitorowania i ewaluacji 
interwencji. 

 wskaźniki kluczowe określone na poziomie krajowym zgodnie z art. 26 ust. 2 ustawy 
wdrożeniowej, służące agregowaniu efektów polityki na poziomie krajowym, obejmujące 
wskaźniki produktu i wskaźniki rezultatu bezpośredniego na poziomie projektu. 

Wskaźniki w WLWK 2014 odzwierciedlają typy projektów w ramach poszczególnych Celów 
Tematycznych (CT) i Priorytetów Inwestycyjnych (PI), wynikających z zapisów Umowy Partnerstwa (UP) 
oraz linii demarkacyjnej. 

Efektywność finansowa i ekonomiczna inwestycji, przy ubieganiu się o fundusze z zewnętrznych 
źródeł finansowania, powinna być uwzględniona już na etapie przygotowania koncepcji lub projektu 
wstępnego, w opracowaniu „feasibility study” przedsięwzięcia, albo w „biznesplanie”. Dlatego proponuje 
się, aby do oceny potencjalnych inwestycji stosować metodę oceny cyklu życia (LCA), a w analizach 
ekonomicznych uwzględniać koszty bazujące na idei kosztów cyklu życia produktu. 

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM 
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prof. dr hab inż. Jarosław FRĄCZEK*, dr inż. Krzysztof MUDRYK*, dr inż. Marcin JEWIARZ*,  
dr inż. Marek WRÓBEL*, mgr inż. Karolina SŁOMKA-POLONIS*, mgr inż. Krzysztof DZIEDZIC* 

Aglomeracja ciśnieniowa nawozów organiczno-mineralnych na bazie ubocznych 
produktów spalania i biogazyfikacji biomasy 

Produkcja nawozów dla rolnictwa w oparciu o jakościowe surowce odpadowe jest działaniem wysoce 
prośrodowiskowym między innymi ze względu na ochronę naturalnych zasobów mineralnych. Dodatkowo 
połączenie surowców organicznych i mineralnych sprawia, iż nawozy te są innowacyjne w gospodarce 
nawozowej. Badania procesu aglomeracji mieszanek nawozowych na bazie popiołu, pofermentu oraz 
innych dodatków nawozowych rozpoczęto od badań laboratoryjnych procesu aglomeracji realizowanych 
w maszynie wytrzymałościowej EDZ 20, na której, uzyskując testowe pelety możliwa była kontrola 
i sterowanie ciśnieniem aglomeracji przy założonych średnicach uzyskiwanych granulatów. Badania te, 
ze względu na możliwość wykonania dużej liczby prób przy zróżnicowanych parametrach (średnica 
granul, ciśnienie aglomeracji, skład mieszanek nawozowych), pozwoliły na określenie ich wpływu na 
podstawowe parametry granul tj. na gęstość właściwą oraz wytrzymałość. 

Materiał badawczy stanowiły prototypy mieszanek nawozowych, których głównymi składnikami był 
popiół ze spalania biomasy w elektrowni Połaniec oraz poferment pochodzący z biogazowni 
zlokalizowanej w miejscowości Piekoszów. Jako składniki wzbogacające wartość nawozową badanych 
prototypów mieszanek (wariant A) zastosowano siarkę oraz fosforyt. Dodatkowo wprowadzono do 
wszystkich mieszanek domieszkę mocznika (wariant B). Badania przeprowadzono na 18 wariantach 
prototypów mieszanek nawozowych.  

W pierwszej kolejności przeprowadzono badania wstępne kierunkujące dalsze pomiary. 
Aglomerowanym surowcem były próbki o kodzie A4 (50% popiołu, 50% pofermentu). Wszystkie pomiary 
wykonano przy ciśnieniu zagęszczania 200MPa, na trzech poziomach wilgotności 12, 15 i 18%, przy 
czterech powtórzeniach. Po ich analizie przyjęto następujące założenia: a) wykluczono granulację 
surowca o wilgotności 18% - ze względu na niskie wartości zarówno gęstości właściwej jak i - 
a zwłaszcza - testu brazylijskiego, b) postanowiono dalsze badania przeprowadzić na materiale 
o wilgotności 15%. Wprawdzie próbki o wilgotności 12% i 15% uzyskały wyniki podobne, jednak ze 
względów technologicznych i ekonomicznych (np. nakłady na suszenie) materiał bardziej wilgotny jest 
lepszy do aglomeracji. 

Analiza wariancji wykazała wpływ ciśnienia aglomeracji jak i rodzaju próbki (mieszaniny) zarówno na 
wartość naprężeń niszczących σc jak i gęstości uzyskanych aglomeratów. Wraz ze wzrostem ciśnienia 
aglomeracji następuje wyraźny wzrost σc. Jest to szczególnie istotne przy średnicy tulei 6mm. 
W niektórych przypadkach przyrost gęstości dla ciśnienia 100 i 150 MPa był stosunkowo niewielki. 

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM 

                                                                 
* Wydział Inżynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytetu Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie, e-mail: 
krzysztof.mudryk@gmail.com 
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mgr inż. Mateusz CHYRA* 

Właściwości użytkowe poliamidu modyfikowanego  
popiołem lotnym ze spalania biomasy 

Modyfikacja tworzyw polimerowych różnego rodzaju napełniaczami jest obecnie bardzo często 
stosowana w masowej produkcji. Wynika to z potrzeby otrzymywania materiałów o coraz lepszych 
właściwościach. Nie bez znaczenia jest również możliwość obniżenia ceny wyrobu poprzez zastosowanie 
tworzyw napełnionych. W artykule przedstawiono wyniki badań właściwości użytkowych poliamidu 6 
modyfikowanego popiołami lotnymi pochodzącymi ze spalania biomasy.  

Poliadmid należy do grupy tworzyw konstrukcyjnych. Wytwarzane są z niego elementy takie jak np. 
kóła zębate, łożyska, śruby i wiele innych elementów, które podczas eksploatacji narażone są na 
oddziaływanie sił mechanicznych o wysokich wartościach.  

Celem przeprowadzonych badań było ustalenie wpływu napełniacza w postaci popiołów lotnych 
pochodzących ze spalania biomasy na właściwości użytkowe poliamidu 6. Dokonano analizy 
porównawczej nienapełnionego poliamidu oraz poliamidu z dodtakiem 5%, 10% oraz 15% popiołów 
lotnych. Wykonano badania właściwości mechanicznych: twardości metodą wciskania kulki, udarności 
metodą Charpy’ego oraz wytrzymałości na rozciąganie. Przeprowadzono analizę różnicowej kalorymetrii 
skaningowej (DSC) oraz zbadano temperaturę mięknienia wg. Vicata. Dokonano również analizy barwy. 

Próbki badawcze zostały wykonane technologią wtryskiwania, na wtryskarce firmy Krauss Maffei KM 
65. Wytworzono próbki z nienapełnionego tworzywa oraz zawierające 5%, 10% oraz 15% popiołów 
lotnych pochodzących ze spalanie biomasy. Użyto poliamidu 6 o nazwie handlowej TARNAMID T-27 
produkowanego przez Zakłady Azotowe Tarnów. Jako napełniacz zastosowano popioły lotne produkcji 
GDF Suez Energia Polska S.A. pochodzące ze spalania biomasy zawierającej 80% odpadów 
pochodzenia drzewnego i 20% łupin orzecha kokosowego. Badania twardości wykonano na 
twardościomierzu kulkowym. Udarność zmierzono na młocie wahadłowym Charpy’ego. Na próbkach do 
badań udarności zostały wycięte karby, zgodnie z obowiązującymi normami. Wytrzymałość na 
rozciąganie zbadano na maszynie wytrzymałościowej firmy Inspekt Desk 20 firmy Hegewald&Peschke. 
Stopień krystaliczności oraz wartości temperatury przemian fizycznych wyznaczonom z wykorzystaniem 
oprogramowania firmy NETZSCH. Stopień krystaliczności wyliczono w odniesieniu do osnowy 
polimerowej. Temperaturę mięknienia wg. Vicata zbadano na urządzeniu firmy HAAKE. Analizę barwy 
przeprowadzono na urządzeniu firmy X-Rite. Badania przeprowadzono z uzyciem metody CIELab, które 
określa barwę na podstawie pomiaru trzech współrzędnych chromatyczności 

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, iż modyfikacja poliamidu 6 popiołami lotnymi 
pochodzącymi ze spalania biomasy ma istotny wpływ na właściwości użytkowe badanych tworzyw. 
W badaniach twardości najmniejszą wartość zarejestrowano dla nienapełnionego polimeru, z kolei 
największą dla kompozytu z 15% dodatkiem napełniacza. Największą wartość udarności odnotowano dla 
próbek z poliamidu, wraz ze wzrostem zawartości napełniacza obserwowano coraz mniejsze wartości siły 
potrzebnej do złamania próbki. Zawartość popiołów lotnych ma również wpływ na wytrzymałość na 

                                                                 
* Zakład Przetwórstwa Polimerów, Instytut Technologii Mechanicznych, Politechnika Częstochowska, email: chyra@ipp.pcz.pl 
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rozciąganie oraz wydłużenie badanych tworzyw. Dodatek popiołów lotnych powoduje zmniejszenie 
wartości stopnia krystaliczności osnowy polimerowej. W próbkach napełnionych zarejestrowano 
odmienne niż dla nienapełnionego poliamidu wartości temperatury topnienia oraz mięknienia wg. Vicata. 
Na skutek dodatku napełniacza odnotowano także zmiany we współrzędnych opisujących barwę. 

Przedstawione wyniki badań dają informację, iż wytwarzanie kompozytów poliamidu z dodatkiem 
popiołów lotnych pochodzących ze spalania biomasy daje możliwość uzyskania kompozytów o znacznie 
lepszych właściwościach mechanicznych w porównaniu do nienapełnionego poliamidu 6. Zastosowanie 
popiołów lotnych jako napełniacza powoduje pozyskanie taniego napełniacza w porównaniu do 
napełniaczy używanych obecnie w przemyśle. Jednocześnie przyczynia się do zmniejszenia liczby 
odpadów powstałych podczas spalania biomasy. Wyniki badań dają możliwość zastosowania 
otrzymanych kompozytów w różnych gałęziach przemysłu jako surowiec do produkcji elementów 
inżynierskich. 
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Recykling 

mgr inż. Agnieszka CZAPLICKA-KOTAS* 

Projekt Intraw – Wspieranie współpracy międzynarodowej  
w zakresie surowców mineralnych 

W UE dominują długoletnie programy środowiskowe takie jak np. „7. Program działań w zakresie 
środowiska do 2020 r.” czy strategie np. „Zrównoważony Rozwój” i „Europa 2020”, których zadaniem jest 
opracowanie strategii przyjaznej dla implementacja programów przyczyniających się do redukcji emisji, 
zmniejszenia ilości odpadów, a także zużycia surowców i zwiększenia recyklingu. Dzięki wdrożeniu 
odpowiednich narzędzi możliwy jest wzrost innowacji oraz gospodarki przyjaznej środowisku. Jednym 
z kluczowych elementów dla rozwoju UE jest zarządzanie surowcami mineralnymi. Dlatego, też w programie 
Horyzont 2020 w latach 2015-2018 realizowany jest Projekt pt. Wspieranie współpracy międzynarodowej 
w zakresie surowców mineralnych (Fostering international cooperation on raw materials, Intraw). Projekt ten 
koordynowany jest przez 15 partnerów, którzy mają bogate doświadczenie w: badaniach, innowacjach, 
edukacji, przemyśle, handlu i międzynarodowych sieciach w całym łańcuchu wartości surowców mineralnych.  

Do celów Intraw zaliczane jest określenie i wskazanie istotnych obszarów badawczych i rozwojowych, 
które wpływają na rozszerzenie współpracy pomiędzy Unią Europejską a krajami takimi jak Australia, Kanada, 
Japonia, RPA i Stany Zjednoczone w zakresie surowców mineralnych. Dzięki Intraw możliwe są działania 
w obszarze surowcowym, które wpływają min. na wzmocnienie potencjału naukowego UE, harmonizację 
polityki, umożliwienie lepszego dostosowania działań badawczo-rozwojowych, ustalenie stabilnej i synergicznej 
współpracy z zaawansowanymi technologicznie krajami, zwiększenie synergii w międzynarodowych 
programach badawczo-innowacyjnych. Projekt zakłada następujący plan realizacji: 

 1 rok – przeprowadzenie porównania technologii stosowanych przez: Australię, Kanadę, Japonię, 
RPA i Stany Zjednoczone z technologiami europejskimi; 

 2 rok – rozwój strategii współpracy w wybranych krajach na podstawie wytypowanych dobrych 
praktyk, zidentyfikowanych w krajach docelowych; 

 3 rok – włączenie Międzynarodowego Obserwatorium Surowców Mineralnych UE jako 
permanentnej jednostki Komisji Europejskiej. 

Przewidywane rezultaty projektu to: obszerna baza danych dotycząca możliwości współpracy między 
Unią Europejską/ indywidualnymi członkami UE, a państwami pozaeuropejskimi; Informacje na temat 
wydarzeń mających znaczenie dla współpracy międzynarodowej w zakresie surowców; granty 
finansowane przez przemysł i inne rodzaje współpracy; działania w zakresie komunikacji wobec 
prężnego rozwoju działalności badawczo-innowacyjnej między UE/poszczególnymi Państwami UE, 
a zaawansowanymi technologicznie krajami pozaeuropejskimi. 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, email: agnieszka.czaplicka@iati.pl 
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mgr Agnieszka NOWACZEK* 

PROJEKT RECYKLING – szkolenia dla firm z obszaru technologii odzysku 
i przetwarzania odpadów 

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN już po raz drugi realizuje projekt 
szkoleniowy z zakresu recyklingu i gospodarki odpadami. Jest on skierowany przede wszystkim do 
przedstawicieli firm z branży odzysku i przetwarzania odpadów. Uczestnikami szkoleń są zatem 
przedsiębiorcy, kadra zarządzającą, przedstawiciele firm z branży zagospodarowania i unieszkodliwiania 
odpadów oraz wszystkie podmioty uczestniczące w rynku elektroodpadów (od producentów, poprzez 
sprzedawców, po firmy zbierające i przetwarzające odpady). Zakres tematyczny szkoleń obejmuje 
aspekty prawne i technologiczne oraz możliwości finansowania inwestycji z funduszy unijnych. Głównym 
celem projektu jest zwiększenie świadomości ekologicznej oraz kwalifikacji zawodowych i umiejętności 
praktycznych przedsiębiorców w zakresie aktualnych przepisów dotyczących gospodarki odpadami, ich 
interpretacji oraz zastosowania w praktyce np. odnośnie najnowszych trendów w projektowaniu 
opakowań zgodnie z wymaganiami ekologicznymi. Szkolenia zapewniają kompleksową wiedzę 
dotyczącą możliwości pozyskiwania funduszy na inwestycje związane z recyklingiem, zarządzania 
projektami inwestycyjnymi na każdym etapie cyklu życia, technologii środowiskowych (inne na etapie 
przygotowania i opracowania koncepcji, inne na etapie wdrożenia). Szkolenia zapewniają wymianę 
doświadczeń i dobrych praktyk między przedsiębiorcami w zakresie innowacyjnych technologii 
stosowanych w zakresie gospodarki odpadami i recyklingu. Przedsiębiorcy prowadzący działalność 
w zakresie innowacyjnych technologii mogą wskazać i zaprezentować rozwiązania wspomagające rozwój 
branży zagospodarowania i unieszkodliwiania wszelkiego rodzaju odpadów. Dodatkowo wprowadzenie 
wiedzy o gospodarce o obiegu zamkniętym pozwoli lepiej zrozumieć podstawowe pojęcia m.in. 
zasobooszczędność, która jest jednym z głównych elementów konkurencyjności przedsiębiorstw 
i wykorzystywania posiadanych zasobów naturalnych w sposób zrównoważony, przy jednoczesnym 
ograniczaniu negatywnych skutków dla środowiska oraz umożliwianiu wzrostu gospodarczego. Koszty 
surowców to przeciętnie 40% kosztów europejskich przedsiębiorstw, a wraz z wydatkami na energię 
i wodę to nawet 50%. Koszty pracy stanowią 20% łącznych kosztów produkcji. Wzrost 
zasobooszczędności w całym łańcuchu wartości to zmniejszenie do roku 2030 zużycia materiałów 
o 1724%, a lepsze wykorzystanie zasobów to oszczędności dla przedsiębiorstwa w UE w wysokości 
około 630 mld EUR rocznie. Gospodarka o obiegu zamkniętym lub gospodarka oparta na symbiozie 
ułatwia oszczędność zasobów i kosztów przez maksymalizację czasu wykorzystywania zasobów, 
produktów i komponentów, gdyż wartość dodaną produktów zachowuje się możliwie jak najdłużej oraz 
eliminuje się odpady (Komunikat Komisji Europejskiej). Obydwa typy gospodarki zachowują zasoby w jej 
obrębie kiedy cykl życia produktu dobiega końca, pozwalając na ich ponowne, wielokrotne wykorzystanie 
w sposób produktywny i tworząc w ten sposób kolejną wartość.  

Podczas realizowanego projektu w 2016 roku zorganizowano dodatkowo seminarium naukowe dla 
studentów, którzy podczas spotkania zdobyli praktyczną wiedzę na temat transformacji w kierunku 
gospodarki cyrkulacyjnej, która może przyczynić się do dodatkowego wzrostu BKB. Seminarium odbyło 
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się podczas konferencji młodych naukowców, na którą byli zaproszeni młodzi pracownicy nauki, 
doktoranci, studenci oraz koła naukowe prezentujące opracowywane innowacyjne rozwiązania 
o charakterze naukowym (badawczym), technicznym, organizacyjnym, finansowym i marketingowym. 
Rozwój i wdrażanie innowacji jest obecnie przedmiotem szerokiej dyskusji zarówno na forum UE (plany 
utworzenia nowej instytucji UE - Europejskiej Rady ds. Innowacji), jak i w Polsce (powołano Radę ds. 
Innowacyjności, której celem jest m.in. skoordynowanie instrumentów polityki proinnowacyjnej, wybrano 
krajowe i regionalne inteligentne specjalizacje oraz opracowywana jest Biała Księga Innowacji). W wielu 
dokumentach podkreśla się konieczność tworzenia gospodarki opartej na wiedzy poprzez zwiększanie 
potencjału naukowego, mobilności kadr naukowych oraz komercjalizacji wynalazków i innowacji. 

W pierwszej edycji szkoleń przeszkolonych zostało 75 osób (głównie przedsiębiorców) 
z województwa małopolskiego, a już w czerwcu 2017 rusza druga edycja projektu z tematyką poszerzoną 
o nowe uregulowania prawne.  

Projekt jest współfinansowany ze środków Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki 
Wodnej w Krakowie. 
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mgr inż. Łukasz LELEK, dr hab. Joanna KULCZYCKA prof. AGH* 

STORM – Symbioza przemysłowa dla zrównoważonego zarządzania surowcami 

W ramach inicjatywy gospodarka o obiegu zamkniętym, jak i zamykania cyklów produkcyjnych 
i zasobowych, zauważalne jest rosnące zainteresowanie symbiozą przemysłową. Jej celem jest 
udostępnienie strumieni odpadowych z procesów przemysłowych innym uczestnikom rynku, dla których 
mogą one być użytecznymi surowcami. Takie podejście jest nie tylko potencjalnym czynnikiem mającym 
wpływ na wzrost konkurencyjności działalności przemysłowej, ale także elementem zrównoważonego 
rozwoju. Przyczynia się, bowiem do zagospodarowania różnorodnych strumieni odpadowych poprzez 
przekazywanie ich stronom trzecim w celu recyklingu, odzysku lub ponownego użycia, co minimalizuje 
zużycie zasobów naturalnych.  

Komisja Europejska wskazała w różnych dokumentach dotyczących planowania i finansowania 
strategiczną rolę w efektywnym wykorzystaniu zasobów symbiozie przemysłowej. W celu zwiększenia 
konkurencyjności i ekologizacji gospodarki europejskiej Komisja realizuje ambitne działania w celu 
ograniczenia wykorzystania zasobów, redukcji ilości odpadów i zwiększenia poziomów recyklingu. 
Przyjęto pakiet w zakresie Gospodarki o obiegu zamkniętym (COM/2015/0614), zawierający zmienione 
wnioski legislacyjne dotyczące odpadów. Zawarte w nim postanowienia mają pobudzić europejską 
transformację w kierunku gospodarki cyrkulacyjnej, która zwiększy jej konkurencyjność i będzie sprzyjać 
trwałemu wzrostowi gospodarczemu, generując jednocześnie nowe miejsca pracy.  

W nawiązaniu do wyzwań przyjętego pakiety i planu działań, konsorcjum składające się z 13 
partnerów z całej Europy, w tym Włoch, Hiszpanii, Polskim, Słowenii, Szwecji, Niemiec oraz Węgier 
podjęło wspólną inicjatywę projektową pod tytułem „Symbioza przemysłowa dla zrównoważonego 
zarządzania surowcami (STORM)”. Projekt zakłada wdrożenie samowystarczalnej sieci współpracy 
polegającej na oferowaniu przedsiębiorstwom usług w zakresie wdrażania innowacyjnych i trwałych 
rozwiązań biznesowych. Działania te mają bazować na wspieraniu procesów recyklingu i ponownego 
wykorzystania odpadów oraz gospodarki cyrkulacyjnej procesów produkcyjnych. Projekt zapewni oraz 
zoptymalizuje narzędzia wspierające firmy zainteresowane wdrażaniem koncepcji symbiozy 
przemysłowej i gospodarki o obiegu zamkniętym. W tzw. skrzynce narzędziowej projektu znajdą się 
najnowocześniejsze instrumenty, w tym oprogramowanie, bazy danych, metodyki i specjalistyczna 
wiedza, które udostępniane będą przez partnerów projektu. Skoordynowane podejście do sieci 
współpracy zapewni możliwość rozwiązywania technologicznych problemów związanych z efektywnością 
energetyczną, materiałową i minimalizacją wpływu na środowisko, dzięki analizowaniu ich przez 
interdyscyplinarny zespół złożony z różnych jednostek badawczo-rozwojowych i otoczenia biznesu. 
Projekt STORM będzie wspierał przedsiębiorstwa w zakresie użytecznych materiałów, m.in. surowców 
wtórnych, w tym złomu metali, WEEE i zużytych opon, w celu zawrócenia ich do ponownego obiegu 
gospodarczego. Proponowane działania przyczynią się do "zamknięcia pętli" cyklu życia produktów 
poprzez zwiększenie poziomów recykling i ponownego wykorzystania, przynosząc korzyści zarówno dla 
środowiska, jak i dla gospodarki.  

Praca finansowana w ramach projektu STORM, programu EIT KIC RawMaterials 

                                                                 
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: lelek@meeri.pl 
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mgr Agnieszka NOWACZEK*, dr Marzena SMOL*, dr hab. Joanna KULCZYCKA* 

Projekt PcRec – EIT Raw Materials 

Celem projektu PCRec jest stworzenie sieci współpracy i platformy internetowej dla MŚP 
zainteresowanych wdrożeniem innowacyjnych rozwiązań technologicznych w obszarze recyklingu, 
głównie zużytego sprzętu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE). Główną ideą projektu jest wymiana 
wiedzy i integracja partnerów z różnych krajów UE w celu poszerzenia umiejętności reagowania na 
obecne i przyszłe potrzeby w zakresie innowacji oraz wykorzystania europejskich zasobów wtórnych 
z produktów Hi Tech. Projekt PCRec skupia się na produkcie finalnym, umożliwiając efektywne 
odzyskiwanie wszystkich cennych materiałów (np. pierwiastków ziem rzadkich i szlachetnych, tworzyw 
sztucznych, itp.) z wybranego ZSEE. W związku z tym PCRec zajmuje się charakterystyką odpadów 
i materiałów, wyborem najlepszej dostępnej techniki (BAT) przeróbki odpadów, oceną cyklu życia LCA 
i analizą społeczno-ekonomiczną . 

Projekt jest odpowiedzią na obecne potrzeby sektora MŚP w zakresie innowacji oraz maksymalizacji 
synergicznej współpracy między posiadaną przez partnerów projektu infrastrukturą badawczą 
a przedsiębiorstwami. Partnerzy projektu oferują zarówno wsparcie merytoryczne, jak i możliwość 
wykorzystania nowoczesnej infrastruktury będącej w ich dyspozycji na terenie całej Europy. Infrastruktura 
partnerów PCRec to m.in.: pilotażowa instalacja hydrometalurgiczna do odzysku materiałów z PCB 
(ENEA), innowacyjna technologia obróbki wstępnej LCD (ARL), hydrometalurgiczna instalacja pilotażowa 
do odzyskiwania metali ziem rzadkich z lamp fluorescencyjnych (RELIGHT), usuwanie odpadów 
i identyfikacja części, odzyskiwanie i naprawa elementów z magnesów (CEA). Bezpośrednie kontakty 
z sektorem MŚP w branży ZSEE pozwoliły na identyfikację głównych potrzeb przemysłu recyklingowego. 
Należą do nich w szczególności: 

 opracowane ozwiązania techniczne (technologiczne) możliwe do zastosowania w branży 
recyklingu, 

 zdolność szybkiego reagowania na wprowadzenie nowych innowacji i technologii, 

 dostosowanie technologii do nowych produktów wprowadzanych na rynek. 
Działania prowadzone w ramach projektu PCRec przyczynią się bezpośrednio do poprawy 

wykorzystania złóż wtórnych surowców w stosunku do stanu aktualnego dzięki opracowaniu 
i zatwierdzeniu wszystkich możliwych rozwiązań technologicznych. Jednocześnie zwiększą zasięg 
i wydajność odzyskiwania materiałów, poprawiając efektywność recyklingu metali obecnie 
nieodzyskiwanych lub odzyskiwanych w niewielkim zakresie.. Usługi w ramach PCRec będą dostępne 
dla wszystkich krajów członkowskich Unii Europejskiej, ze szczególnym uwzględnieniem krajów 
uczestniczących w projekcie (Włochy, Irlandia, Grecja, Węgry, Belgia, Polska, Francja, Szwecja, 
Hiszpania). Biorąc pod uwagę już istniejące relacje pomiędzy partnerami PCRec i innymi 
zainteresowanymi stronami w UE, udane wyniki projektu będą prawdopodobnie wykorzystywane także 
poza Europą, zwłaszcza w nowych krajach wchodzących w skład konsorcjum np. Brazylii, Indii 
i Meksyku.  
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Dalszymi klientami PCRec będą studenci i stażyści z przedsiębiorstw, zwłaszcza tych, które zajmują 
się edukacją w zakresie recyclingu i działalnością EIT RM. Projekt PCRec ma przynieść dodatkowo 
szereg pośrednich korzyści dla prowadzenia i wspierania innowacji w całym łańcuchu wartości 
surowców.  

Współpraca pomiędzy partnerami projektu przyczyni się do zintegrowania społeczność branży 
recyklingu, a działania komunikacyjne i eksploatacyjne przewidziane w projekcie zagwarantują 
wykorzystanie studiów przypadku i najlepszych praktyk osiągniętych podczas jego realizacji.  
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dr Marzena SMOL*, dr hab. Joanna KULCZYCKA prof. AGH*, Francesca CERUTI**, Enrico VENERI*** 

Development of model of supporting enterprises in strategic decisions in raw 
materials sector – LEGO (Listening to Enterprises to Get Opportunities) 

Raw materials (RMs) sector in Europe represents a significant share in the domestic economy and 
requires special attention in aspect of the transition to circular economy (CE) model. Currently, Europe is 
highly dependent on imports of strategically important raw materials, which are increasingly affected by 
market distortions. Due to the rapid increase in demand for RMs in recent years, with simultaneous their 
limited resources, the securing reliable and undistorted access to raw materials is increasingly becoming 
an important factor for the EU’s competitiveness. The European Commission (EC) indicates that RMs are 
crucial to Europe’s economy and emphasizes that the special should be paid on the Critical Raw 
Materials (CRMs). CRMs combine a high economic importance to the European economy with a high risk 
associated with their supply. A sustainable usage of CRMs can contribute to an increase in the 
competitiveness of European enterprises. One of the way to keep the security of European economy in 
RMs sector a substitution of CRMs, which are mainly produced in non-EU countries as China, USA, 
Brazil, Russia and other. It is assumed that the substitution of CRMs can contribute to optimise the 
performance of the European enterprises. 

The LEGO project aims to provide European enterprises with an analytical tool for a tailored analysis 
of the different CRMs value chains, in order to identify smart solutions to substitute CRMs and augment 
business opportunities. An presented model includes the series of specific analysis for local requests that 
should be investigated from time to time in order to support enterprises in their decision making process. 
The algorithm of developed LEGO model includes the following stages: 

Stage A:  identification and analysis of different critical raw materials chains, starting from specific 
informative needs and selection of criteria (qualitative and quantitative variables) to be used in 
the analysis; 

Stage B:  data processing based on the variables identified (data extraction, database cleaning, data 
elaboration); 

Stage C:  data aggregation and interpretation, with infographic and report; 

Stage D:  identification of business opportunities with strategic insights. 

Enterprises benefit from the implementation of the LEGO model, thanks to gather information on 
stakeholders and competitors across the entire value chain. The outputs of the LEGO model also help 
enterprises to understand the market and its different segments, in order to find out the right business 
opportunities. 
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** University of Milano-Bicocca, email: francesca.ceruti@unimib.it 
*** Zanardi Fonderie S.p.A., email: VEN@zanardifonderie.com 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
  75 

mgr inż. Dominik GRZESICZAK, dr hab. inż. Przemysław POSTAWA prof. PCz
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Wpływ parametrów filtracji na właściwości mechaniczne wyprasek uzyskanych 
z recyklingu poduszek PET 

W pracy przedstawiono nowatorską metodę dotyczącą zagospodarowania odpadów pochodzących 
z branży samochodowej, a dokładnie elastycznych części poduszek powietrznych napełnianych gazem – 
airbag. Tkanina przeznaczona do produkcji poduszek powietrznych ma postać maty wykonanej 
z tworzywa o nazwie politereftalan etylenu (w skrócie PET), której wewnętrzna warstwa została pokryta 
silikonem. Jego obecność jest konieczna do zapewnienia szczelności worka poduszki powietrznej, 
w celu jej prawidłowego działania podczas napełniania. Duże ilości odpadów produkcyjnych oraz 
najnowsze trendy dotyczące odzysku i ponownego wykorzystania odpadów, skłaniają do powtórnego 
wykorzystania wspomnianych zasobów. Obecność silikonu ogranicza jednak możliwości klasycznych 
metod recyklingu. Jego integralność z polimerem kwalifikuje wyłącznie recykling energetyczny, jako 
metodę ponownego wykorzystania tego materiału. Niestety jest to ostateczność, gdyż w wyniku 
przeprowadzenia tego procesu uzyskuje się energię cieplną poprzez spalanie, gdzie odpady są 
stosowane jako paliwo. Istnieje również możliwość rozdzielenia przy pomocy środków chemicznych, lecz 
zabieg tego typu jest drogi. Wykorzystano metodę umożliwiającą przetwórstwo tego materiału do postaci 
tworzywa, które będzie miało zadowalające właściwości fizyczne i przetwórcze. Polega ona na 
wprowadzeniu do układu wytłaczarki trzech sit o dużej gęstości, których zadaniem jest wychwycenie 
drobnych frakcji silikonu, które nie mieszają się z bazowym polimerem PET. Niezatrzymana frakcja 
silikonu po przejściu przez bardzo drobne sita ulega lepszej homogenizacji z PET co zaobserwować 
można poprzez lepsze właściwości. Istnieje możliwość zastosowania różnych zestawień siatek 
o odmiennych gęstościach oczek. Do przeprowadzonych badań wykorzystano tworzywo, które poddano 
filtracji przy użyciu zestawu siatek: 300-50-300, 500-100-300 i 500-300-500. Próbki w postaci wyprasek - 
znormalizowanych wiosełek typu A1 wytworzono w oparciu o metodę wtryskiwania. Najważniejsze 
parametry procesu wtryskiwania przy jakich wytworzono próbki to: ciśnienie wtrysku 100MPa, prędkość 
wtrysku 70mm/s, ciśnienie docisku 50MPa, czas wtrysku 0,44s, czas docisku 11s, czas chłodzenia 25s. 
Temperaturę gniazda formy wtryskowej stabilizowano przy wartości 80oC. Tak otrzymane kształtki 
poddano badaniom mającym na celu określenie wybranych właściwości mechanicznych takich jak: 
statycznej próby rozciągania, twardości oraz badaniom udarności.  

                                                                 
* Politechnika Częstochowska, Wydział Inżynierii Mechanicznej i Informatyki, Instytut Technologii Mechanicznych, email: 
grzesiczak@ipp.pcz.pl 
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mgr inż. Elżbieta OLECH*, dr inż. Jakub SIKORA, prof. dr hab. inż. Maciej KUBOŃ 

Możliwości produkcji biogazu z wybranych odpadów przemysłu rolno-spożywczego 

Rozwój energetyki odnawialnej w Polsce jest uwarunkowany wieloma czynnikami. Wynika on m.in. 
z polityki ekologicznej, której celem jest stopniowa redukcja gazów cieplarnianych uwalnianych do 
atmosfery przy wykorzystaniu tradycyjnych paliw kopalnianych. Obok ograniczania emisji gazów 
wprowadza się nowe technologie produkcji energii ze źródeł odnawialnych. Pozyskiwanie odnawialnej 
energii z biogazu można w idealny sposób połączyć z poprawnym zarządzaniem gospodarką 
materiałową. Z tego powodu wiele gospodarstw rolnych chętnie zainwestowałoby w instalacje odzysku 
biogazu. 

Wydajność instalacji do otrzymywania biogazu, a także jakość biogazu rolniczego zależą od wielu 
czynników, a głównie od: rodzaju substratów wsadowych, stopnia ich prze-fermentowania, temperatury 
w której przebiega fermentacja, obróbki mechanicznej, czy też czasu trwania procesu. Biogaz rolniczy 
posiada bogate zaplecze bazy surowcowej, z której może być pozyskiwany. Stanowią ją bioodpady 
pochodzenia zwierzęcego oraz produkty i bioodpady pochodzenia roślinnego, ale także miejskiego 
i przemysłowego. 

Celem pracy było określenie ilości oraz jakości biogazu, jaką można uzyskać w procesie fermentacji 
metanowej wykonanej na podłożu skomponowanym z wybranych substratów. Do badań wykorzystano: 
rozetę liściową buraka cukrowego rozdrobnioną w dwóch wariantach z wykorzystaniem zakiszacza oraz 
bez jego wykorzystania. Na podstawie przeprowadzonych badań procesu fermentacji rozet liści buraka 
cukrowego uzyskano możliwość porównania intensywności wydzielania biogazu z poszczególnych 
założonych frakcji wsadowych. Wykorzystany wsad do badań, które przeprowadzono w warunkach 
laboratoryjnych był odmierzany wagowo zaobserwowano, że przy różnych masach właściwych 
przeprowadzonych prób uzyskiwano różnorodne jego objętości. Badania laboratoryjne przeprowadzono 
w laboratorium biogazowym na Wydziale Inżynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego 
w Krakowie. Określono uzysk biogazu z wybranych substratów pochodzenia roślinnego. Następnie 
przeprowadzono badanie jakości biogazu w których określono ilość CH4, CO2, O2 oraz H2S w objętości 
uzyskanego gazu. Początek badań polegał na pozyskaniu materiału. Następnie wyznaczono stosunek 
procentowy substratów wobec siebie, ilość suchej masy w próbce przy użyciu wago-suszarki SERII MAC 
firmy Radwag. Kolejnym krokiem było wykonanie procesu rozdrobnienia i uwodnienia materiału. 
Przygotowany wsad został wprowadzony do komory fermentacyjnej gdzie przeprowadzono procesy 
fermentacyjne. Po zakończeniu procesu zebrano potrzebne odczyty z urządzeń. Dało to możliwość 
przedstawienia uzysku biogazu z wybranej frakcji oraz określenie procentowego uzysku składników, 
które są widoczne podczas zachodzenia procesu. Biogazownie rolnicze przeznaczone są do 
zagospodarowywania odpadów pochodzenia zwierzęcego w tym: gnojowica i obornik, pochodzenia 
roślinnego (np. kiszonka) oraz pozostałości po procesach przetwórstwa spożywczego (np. owocowo – 
warzywnego). Zmienność podłoża wpływa bardzo korzystnie na proces fermentacji, ponieważ m.in. 
odpady przemysłu spożywczego są tanim surowcem dla biogazowni oraz ich różnorodność powoduje, 
że są dostępne przez cały rok. Przeprowadzone badania pozwalają na stwierdzenie faktu, iż produkcja 

                                                                 
* Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydział Inżynierii Produkcji i Energetyki, Instytut Inżynierii Rolniczej i Informatyki, email: 
elaolech@gmail.com 
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biogazu rolniczego może stanowić przyszłościowy kierunek energetycznego wykorzystania z dostępnych 
zasobów biomasy. Produkcja biogazu może odbywać się na bazie materiału odpadowego pochodzenia 
rolniczego zarówno zwierzęcego jak i roślinnego, a także miejskiego i przemysłowego. Znaczący jest 
fakt, iż biomasę liści buraka cukrowego można z powodzeniem zagospodarować jako substrat wsadowy 
dla produkcji biogazu. Biogazownie rolnicze odpowiednio zaopatrzone w dobrej jakości substrat dają 
możliwość zaspokojenia potrzeb energetycznych poprzez sprzedaż nadwyżek do sieci oraz utylizację 
własnych odpadów, które wpływają negatywnie na stan środowiska. Paliwa z wytwarzanych odpadów 
poprzez odpowiednie ich przetworzenie i zagospodarowanie stanowi racjonalną gospodarkę a zarazem 
ochronę środowiska. Liście przechowywane bez zakiszacza mają o wiele większy potencjał biogazowy 
niż zakiszone, ponieważ po dodaniu zakiszacza liście zwłókniają się powodując mniejszy uzysk biogazu. 
Budowanie nowych biogazowni rolniczych pozwoli na zredukowanie emisji metanu do środowiska 
z niekontrolowanych procesów biochemicznych podczas składowania odpadów rolniczych. 
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Pozostałe 

mgr inż. Anna HENCLIK, mgr inż. Łukasz LELEK, mgr Marcin CHOLEWA* 

Technologia wytwarzania innowacyjnego paliwa alternatywnego (RFD) na bazie 
odpadów komunalnych do wykorzystania w elektrowniach i elektrociepłowniach 

Wskutek wyczerpywania się zasobów paliw kopalnych prowadzone są badania nad paliwami, które 
mogłyby je zastąpić. Do sprzedaży wprowadzane są nowe rodzaje paliw tzw. alternatywne, które nie są 
produktami przetwórstwa paliw kopalnych. Powinny one cechować się odpowiednimi właściwościami 
technicznymi i energetycznymi, niskimi kosztami produkcji i cenami sprzedaży oraz stanowić mniejsze 
zagrożenie dla środowiska niż paliwa kopalne. Obecnie produkowane paliwa alternatywne charakteryzują 
się trzema zaletami: niezależnością energetyczną, niską emisyjnością (zwłaszcza związków 
toksycznych) i w miarę niskimi kosztami eksploatacji. 

Paliwo alternatywne (Refuse Derived Fuel RDF) to paliwo o unormowanych właściwościach 
jakościowych (np. wartości opałowej, zawartości chloru i rtęci), wytworzone z odpadów innych niż 
niebezpieczne, możliwe do wykorzystania jako źródło energii w procesach spalania lub współspalania 
odpadów. 

Obecnie produkowane w Polsce paliwa alternatywne posiadają formę nieaglomerowaną, 
przeznaczoną dla przemysłu cementowego. Nie mogą one być stosowane w energetyce zawodowej lub 
elektrociepłowniach. Paliwo RDF, o wartości opałowej ponad 18 MJ/kg jest obecnie w Polsce 
przeznaczone dla przemysłu cementowego. Odpady, których wartość opałowa mieści się w przedziale 12 
do 18 MJ/kg nie znalazły jeszcze gospodarczego zastosowania, a te o wartości opałowej od 8 do 12 
MJ/kg mają być kierowane do dedykowanych dla nich spalarni odpadów. Natomiast odpady o cieple 
spalania poniżej 6 MJ/kg, zgodnie z Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. 
w sprawie dopuszczania odpadów do składowania na składowiskach, będą mogły być deponowane na 
składowiskach. 

W ramach projektu badawczego EkoRDF, finansowanego z programu GEKON, podjęto próbę 
opracowania i wdrożenia innowacyjnej technologii wytwarzania paliwa alternatywnego w formie peletu 
z odpadów komunalnych o wartości opałowej 12-18 MJ/kg, z przeznaczeniem dla energetyki zawodowej 
i ciepłownictwa. Dzięki wdrożeniu takiej technologii, szacuje się, że możliwe będzie wytworzenie paliwa 
alternatywnego z około 40% strumienia odpadów komunalnych kierowanych na składowiska.  

Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 
oraz Narodowego Centrum Badań i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-RDF 

                                                                 
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail:ahenclik@meeri.pl 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
  79 

mgr inż. Magdalena ŁÓJ-PILCH*, dr inż. Anita ZAKRZEWSKA* 

Ocena niezawodności sieci wodociągowej 

Sieci wodociągowe są zwykle najbardziej kosztownymi elementami systemów zaopatrzenia w wodę. 
Występujące w sieci awarie mogą powodować długotrwałe przerwy w dostawie wody, co jest uciążliwe 
dla odbiorców, ale również mogą się przyczyniać do pogorszenia jej jakości. Ze względu na komfort życia 
konsumenta i zapewnienie mu odpowiednich warunków higieniczno-sanitarnych, system zaopatrzenia 
w wodę powinien się charakteryzować jak najwyższym poziomem niezawodności. Na niezawodność 
dystrybucji wody do odbiorcy wpływa nie tylko awaryjność sieci i jej elementów, ale także czas trwania 
niesprawności. Czas trwania niesprawności zależny jest od czasu jaki upływa od momentu wystąpienia 
uszkodzenia do chwili jego rejestracji przez służby eksploatacyjne oraz od szybkości jego lokalizacji 
i usunięcia.  

Przeprowadzenie analizy niezawodnościowej sieci wodociągowej wymaga dokładnego opisu awarii, 
dotyczącego zarówno charakterystyki uszkodzonego elementu jak i podejmowanych działań i ich 
umiejscowienia w czasie.  

W przypadku przeprowadzania badań na podstawach danych archiwalnych, gromadzonych przez 
eksploatatorów sieci, o dokładności przeprowadzonej analizy będzie decydować szczegółowość 
i rzetelność bazy danych. Niezbędne informacje to miejsce i rodzaj uszkodzenia oraz sposób naprawy, 
data i godzina zgłoszenia awarii, rozpoczęcia prac naprawczych oraz ich zakończenia. 

Badania niezawodności sieci przeprowadzono na podstawie danych archiwalnych przedsiębiorstwa 
wodociągowego obsługującego ok 200 tysięcy osób i łącznej długości sieci 814 km. Długość sieci, która 
została poddana analizie, to 718 km. Analizowane przewody spełniały funkcje przyłączy wodociągowych, 
sieci rozdzielczych oraz sieci magistralnych. Rurociągi wykonane był z następujących materiałów: PE, 
żeliwo, stal, stal ocynkowana oraz PVC. Średnice przewodów występowały w zakresie od DN20 do DN 
600. Analizowano dane z okresu 6 lat i 3 miesięcy, podczas których wystąpiło 3667 awarii. 

Niezawodność systemu sieci wodociągowej wyrażono liczbowo za pomocą wskaźników 
niezawodności takich jak: jednostkowa intensywność uszkodzeń, średni czas pracy oraz średni czas 
odnowy, intensywność odnowy oraz wskaźnik gotowości. Analizie poddano wszystkie rodzaje 
przewodów z podziałem ze względu na średnicę, średnicę z uwzględnieniem struktury materiałowej, 
strukturę materiałową, strukturę materiałową z uwzględnieniem średnicy oraz strukturę materiałową 
z uwzględnieniem przyczyny awarii. Dodatkowo na wykresach zobrazowano przebieg empirycznych 
i teoretycznych funkcji niezawodności oraz prawdopodobieństwa odnowy na podstawie bazy awarii 
uwzględniającej podział na funkcje przewodu oraz jego średnicę. 

Ponieważ badania wykonano na podstawie danych archiwalnych konieczna była ich weryfikacja. 
W trakcie tego procesu występuje najwięcej trudności spowodowane błędami i niedopatrzeniami w tracie 
opisywania uszkodzenia w bazie danych. Stąd po przeprowadzeniu analizy stwierdzono, że 
najwłaściwszą metodą pozyskiwania miarodajnych i rzetelnych danych jest dostęp do danych 
eksploatacyjnych w czasie pracy sieci, a nie korzystanie jedynie z danych archiwalnych.  
Ponadto stwierdzono, że: 

                                                                 
* Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, Instytut Inżynierii Wody i Ścieków, Zakład Wodociągów i 
Kanalizacji, email: magdalena.loj-pilch@polsl.pl 
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 magistrale wodociągowe i sieć rozdzielcza charakteryzują się średnią awaryjnością, a przyłącza 
wodociągowe dużą awaryjnością; 

 nastąpił spadek wskaźnika jednostkowej intensywności uszkodzeń w analizowanym okresie; 

 bez względu na rodzaj funkcji sprawowanej przez przewód wodociągowy, przewody wykonane 
z PE charakteryzują się najmniejsza jednostkową intensywnością uszkodzeń; 

 wartości wskaźnika gotowości wskazują na lepsze spełnianie swojej funkcji przez magistrale 
wodociągowe niż przez sieć rozdzielczą oraz przyłącza wodociągowe; 

 najkrótszy czas odnowy odnotowano dla przewodów sieci rozdzielczej; 

 usuwanie awarii na magistralach wodociągowych stanowi najtrudniejsze zadanie dla brygad, ze 
względu na swoją lokalizację (najczęściej w pasie jezdni) oraz problemy techniczne przy montażu 
dużych średnic. 

Wykrycie awarii w rozległej sieci jest utrudnione i czasochłonne, nawet jeśli przedsiębiorstwo 
wodociągowe posiada rozbudowany system monitoringu. Konieczne jest dysponowanie odpowiednim 
sprzętem, maszynami i wykwalifikowanymi zasobami ludzkimi. Prowadzenie badań dotyczących 
niezawodności systemów wodociągowych umożliwia zwrócenie uwagi eksploatatora na najczęściej 
występujące uszkodzenia i może przyczynić się do bardziej efektywnej eksploatacji sieci wodociągowej 
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mgr inż. Tomasz ORLIŃSKI* 

Projekt technologiczny Zakładu Uzdatniania Wody na rzece Sance  
o wydajności 25 000 m3/d 

W preambule Ramowej Dyrektywy Wodnej czytamy, że „woda nie jest produktem handlowym taki jak 
każdy inny ale raczej dziedzicznym dobrem, które musi być chronione, bronione i traktowane jako 
takie…”. W ostatnich latach w Polsce, duże zapotrzebowanie na wodę w powiązaniu z występowaniem 
tzw. lat suchych spowodowało znaczny deficyt wody na terenie całego kraju. Polska znajduje się na 
przedostatnim miejscu w Europie, jeśli chodzi o zasobność w wodę. Na jednego mieszkańca przypada 
około 3 razy mniej wody niż wynosi średnia dla starego kontynentu. Odbudowa zasobów wodnych na 
znacznym obszarze jest procesem długotrwałym oraz utrudnionym. Proces spadku zasobności wody 
pogłębiają dodatkowo małe ilości opadów atmosferycznych w ciągu roku, a retencja wodna z powodu 
znikomej liczby zbiorników jest niewystarczająca. 

Ciągły wzrost wymagań jakości wody przeznaczonej do spożycia, a ściślej ujmując jej składu 
fizykochemicznego i bakteriologicznego związany jest z odkrywaniem nowych zagrożeń wynikających 
z zanieczyszczeń występujących w wodzie. Niedobór wody wymusza lokalizowanie ujęć na wodach 
znacznie zanieczyszczonych, których uzdatnianie wymaga ciągłego udoskonalania procesów 
technologicznych oczyszczania oraz generuje ogromne koszty. Obecnie, nawet dla małych ujęć wody, 
wysokoefektywne metody oczyszczania zyskują na znaczeniu, a poszukiwanie nowych źródeł wody jest 
konieczne. Warto jednak pamięć, że podczas procesów uzdatniania wody, mogą powstać nowe, bardziej 
niebezpieczne dla zdrowia ludzi zanieczyszczenia, które bardzo często są czynnikami muta-, tetra- 
i kancerogennymi. 

Przedmiotem pracy jest projekt technologiczny zakładu uzdatniania wody (ZUW), kategorii A2 
o wydajności 25 000 m3/d na ujęciu na rzece Sance.. 

Woda powierzchniowa służąca zaopatrzeniu ludności w wodę wymaga wcześniejszego oczyszczania 
w zakładach uzdatniania wody. Zadaniem ZUW jest zapewnienie niezawodnego dostarczania wody do 
sieci w przewidywanej ilości i jakości zgodnej z jej późniejszym przeznaczeniem, w określonych 
warunkach istnienia i eksploatacji. Stopień oczyszczania związany z wymaganą jakością wody, zależy od 
jej późniejszego przeznaczenia. Układ technologiczny zakładu uzdatniania wody, zależy od wymaganej 
jakości wody oraz rodzaju i stężenia zanieczyszczeń i domieszek występujących w wodzie surowej. 
Jakość wody pitnej została określona w Rozporządzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. 
w sprawie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi.  

W 2016 roku weszło w życie Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie 
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych części wód powierzchniowych oraz środowiskowych norm jakości 
dla substancji priorytetowych, które klasyfikuje stan wód powierzchniowych, z uwzględnieniem kategorii 
jakości wody. Woda została podzielona na 5 klas, a ocena stanu wód powierzchniowych dokonywana 
jest w zależności od naturalności danego rodzaju wód. I tak w wodach naturalnych określany jest stan 
ekologiczny, a w wodach sztucznych i silnie zmienionych potencjał ekologiczny. 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Środowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wodę i Ochrony Środowiska, email: 
t.orlinski1990@gmail.com 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
   82 

Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 27 listopada 2002 r. w sprawie wymagań, jakim powinny 
odpowiadać wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludności w wodę przeznaczoną do 
spożycia (Dz. U. 2002 nr 204, poz. 1728) zgodnie z Dyrektywą 75/440/EEC wprowadziło trzy kategorie 
jakości wody powierzchniowej. Podział oparto o wartości graniczne wskaźników jakości wody, od których 
zależy właściwy sposób oczyszczania, którego celem jest uzyskanie wysokiej jakości wody 
przeznaczonej do spożycia. Kategorie odpowiadają ściśle określonym cechom fizycznym, chemicznym 
i biologicznym. 

Praca bazuje na danych jakościowych dla rzeki Sanki, w oparciu o które zostały wyznaczone 
charakterystyczne wartości wskaźników zanieczyszczeń. Na podstawie wyznaczonych wskaźników, 
kategorii jakości wody w rzece Sance oraz wymagań stawionych otrzymanej wodzie, zaprojektowano 
układ technologiczny ZUW. Następnie przeprowadzono wymagane obliczenia technologiczne oraz 
wykonano rysunki technologiczne urządzeń wchodzących w skład projektowanego zakładu 
uzasadniania. 

Pamiętać należy, że problemem o szczególnym znaczeniu przy wymiarowaniu urządzeń ZUW są 
zanieczyszczenia i domieszki, które uzależnione są od warunków atmosferycznych oraz zanieczyszczeń 
antropogenicznych dostających się do ujmowanej wody, gdyż ulegają one gwałtownym, trudnym do 
przewidzenia zmianom. Właściwie dobrany sposób oczyszczania wody jest niezwykle ważny, ponieważ 
niezależnie od zmienności parametrów zanieczyszczenia, musi zapewnić wymaganą jakość wody. 
W związku z tym, zakład uzdatniania wody został zaprojektowany na szeroki zakres pracy w zależności 
od zmian jakości wody. Dzięki czemu wyeliminowano problem konieczności zamknięcia zakładu 
z powodu nagłego pogorszenia jakości uzdatnianej wody. 

Szczegółowa analiza parametrów fizycznych, chemicznych oraz mikrobiologicznych wody rzeki 
Sanki, potwierdziła zastosowanie typowego układu technologicznego zakładu oczyszczania wody dla 
rzek o znacznym zanieczyszczeniu - kategorii A2. Świadczy to o uniwersalności i możliwości 
zastosowania projektu do podobnych ujęć zlokalizowanych na rzekach kategorii A2. Zakład uzdatniania 
wody może posłużyć do celów zaopatrzenia ludności w wodę, jak również wodochłonnych zakładów 
przemysłowych, które szukają możliwości własnego uzdatniania wody. 

Warto również zwrócić uwagę na fakt, wykorzystania aktualnych i rzeczywistych danych jakości wody 
w rzece Sance. Pozwala to skorzystać z dwóch możliwości. Pierwszą z nich jest modernizacja 
i rozbudowa istniejącego Zakładu Uzdatniania Wody Bielany ujmującego wodę z rzeki Sanki. Drugą jest 
natomiast budowa nowego zakładu, który zwiększy produkcję i niezawodność dostawy czystej wody. 
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mgr inż. Magdalena ŁÓJ-PILCH*, dr inż. Anita ZAKRZEWSKA*, dr hab. inż. Ewa ZIELEWICZ prof. Pol. Śl. * 

Zarządzanie ryzykiem w eksploatacji oczyszczalni ścieków 

Eksploatowane w Polsce oczyszczalnie ścieków są zazwyczaj obiektami przestarzałymi, 
przeciążonymi, a ich podstawowe elementy są niejednokrotnie zużyte.  

W wielu oczyszczalniach przeprowadzanie generalnego remontu jest uniemożliwione z powodu 
wyposażenia w tylko jeden ciąg technologiczny. Każda poważniejsza awaria skutkuje 
niebezpieczeństwem zanieczyszczenia odbiornika poprzez konieczność awaryjnego odprowadzenia do 
niego ścieków, co negatywnie oddziałuje na środowisko naturalne oraz stanowi zagrożenie dla 
położonych poniżej oczyszczalni ujęć wody. Dlatego dla oczyszczalni ścieków należałoby prowadzić 
analizy ich niezawodności oraz analizy ryzyka. Wynika to nie tylko z dbałości o środowisko, ale także 
z wymagań stawianych przez prawodawstwo Polski i Unii Europejskiej. Takie analizy należało by 
prowadzić na każdym etapie życia obiektu: projektowania, wykonawstwa oraz eksploatacji. Wszystkie 
decyzje podejmowane na poszczególnych etapach powinny uwzględniać wyniki wspomnianych analiz 
i prowadzić do redukcji stopnia ryzyka.  

Problem awaryjności oczyszczalni ścieków jest bardzo złożony i obejmuje wiele aspektów. Ryzyko 
możne być związane zarówno z niedostatecznym oczyszczeniem ścieków, które prowadzi do 
zanieczyszczenia odbiornika, ale także z występowaniem czynników powodujących załamanie procesu 
technologicznego, a co za tym idzie – wzrostem kosztów eksploatacji, płatnością kar za przekroczenie 
wartości granicznych zanieczyszczeń oraz koniecznością naprawienia wywołanych szkód. Złożoność 
procesów technologicznych wykorzystywanych do oczyszczania ścieków utrudnia analizę  

i ocenę ryzyka ze względu na trudną do przewidzenia zmienność parametrów procesu. Czynniki 
mające wpływ na skuteczność procesu oczyszczania to m.in. zmienna ilość i jakość ścieków na dopływie, 
wielkość i ładunek dopływów dodatkowych (np. zrzuty awaryjne ścieków przemysłowych lub wody 
opadowe i infiltracyjne) oraz zmienne warunki zewnętrzne, wpływające na kinetykę procesu 
oczyszczania. 

Dobra praktyka eksploatacji oczyszczalni ścieków powinna uwzględniać również zarządzanie 
ryzykiem, na które składają się dwa główne procesy: ocena ryzyka i sterowanie ryzykiem. 

Do przeprowadzenia kompleksowej analizy i oceny ryzyka powinny zostać wykorzystane metody 
ilościowo-jakościowe. Analiza ilościowa ryzyka przetwarza dane mierzalne i wyznacza konkretne 
wartości ryzyka wykorzystując metody probabilistyczne lub symulacyjne. Metoda analizy jakościowej 
ryzyka polega natomiast na opisowym prezentowaniu ryzyka i jego potencjalnych skutków. Zastosowanie 
metody mieszanej pozwala na powiązanie wartość ryzyka określonej liczbowo z analizą przyczynowo-
skutkową awarii.  

W przypadku obiektów wodociągowych i kanalizacyjnych najczęściej wyróżnia się 3 kategorie ryzyka: 
ryzyko akceptowalne, tolerowane i niedopuszczalne. Określenie zakresu ryzyka zdarzenia definiuje 
środki jakie powinny zostać podjęte w celu zmniejszenia prawdopodobieństwa wystąpienia zdarzenia lub 

                                                                 
* Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, Instytut Inżynierii Wody i Ścieków, Zakład Wodociągów i 
Kanalizacji, email: magdalena.loj-pilch@polsl.pl  
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sytuacji będącej jego źródłem. W przypadku ryzyka niedopuszczalnego należy niezwłocznie przywrócić 
system do skutecznego działania lub wyłączyć z eksploatacji. Podejmowanie decyzji, co do sposobu 
redukcji stopnia ryzyka, musi być natychmiastowe i nie można się przy nich kierować doraźnym 
rachunkiem kosztów. Ryzyko tolerowane nie wymaga tak drastycznych działań i pozwala na wstrzymanie 
się z obniżaniem prawdopodobieństwa wystąpienia zdarzenia negatywnego w przypadku wystąpienia 
sytuacji, gdzie dużym nakładem kosztów redukcja ryzyka byłaby niewielka. Ryzyko niskie, jakim jest 
ryzyko akceptowalne, uznawane jest zazwyczaj jako ryzyko dnia codziennego i nie wymaga od 
eksploatatora wprowadzania dodatkowych środków bezpieczeństwa. 

Przeprowadzenie analizy ryzyka i jego hierarchizacja służą do oceny ryzyka. Na ich podstawie 
można podjąć działania mające na celu sterowania ryzykiem dla jego obniżenia. Podstawowe sposoby 
zmniejszania ryzyka dla oczyszczalni ścieków powinny polegać na zapobieganiu zdarzeniom szkodliwym 
oraz zmniejszaniu strat po wystąpieniu takiego zdarzenia. Jednym z etapów sterowania ryzykiem jest 
monitoring ryzyka.  

Z przedstawionych rozważań wynika, że proces zarządzania ryzykiem, na który składają się 
omówione powyżej procesy cząstkowe, jest procesem powtarzalnym i ciągłym. Natomiast oczyszczalnie 
ścieków, jako elementy infrastruktury komunalnej, należą do obiektów strategicznych a zaburzenia w ich 
pracy mogą stanowić zagrożenie dla zdrowia człowieka oraz wpływać szkodliwie na środowisko. Dlatego 
zarządzanie ryzykiem powinno być wpisane w eksploatację oczyszczalni ścieków. 
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dr inż. Edyta KUDLEK,* dr hab. inż. Mariusz DUDZIAK prof. Pol.Śl.* 

Eliminacja progesteronu ze ścieków w wielostopniowym procesie  
filtracji membranowej 

Wzrost świadomości proekologicznej społeczeństwa, pociągający za sobą zmiany aspektów 
prawnych dotyczących jakości ścieków odprowadzanych do środowiska naturalnego, wymusza 
opracowanie nowych technologii pozwalających na pogłębione oczyszczanie strumieni wodnych pod 
kątem eliminacji różnych grup zanieczyszczeń antropogenicznych. Wśród nowych technologii 
umożliwiających wysoką efektywność separacji mikrozanieczyszczeń organicznych wymienia się 
ciśnieniowe procesy membranowe tj. ultrafiltracja, nanofiltracja i odwrócona osmoza, wdrażane jako 
pojedyncze procesy oczyszczania oraz jako układy sekwencyjne lub hybrydowe w połączeniu 
z konwencjonalnymi mechaniczno-biologicznymi metodami oczyszczania ścieków.  

W ramach pracy oceniono skuteczność eliminacji progesteronu z oczyszczonych biologicznie 
ścieków komunalnych w wielostopniowym procesie filtracji membranowej. Ścieki zaszczepiano wzorcem 
mikrozanieczyszczenia pochodzącym od firmy Sigma-Aldrich. W pierwszym etapie badań przygotowaną 
matrycę wodną podano procesowi ultrafiltracji, a uzyskany permeat doczyszczano w procesie 
dwustopniowej odwróconej osmozy. Procesy te prowadzono w układzie filtracji krzyżowej 
z wykorzystaniem półprzemysłowej instalacji TMI 14 firmy J.A.M. INOX Produkt, w której zainstalowano 
opcjonalnie rurowe moduły ultrafiltracyjne lub do odwróconej osmozy o powierzchni filtracyjnej równej 
240 cm2. Proces filtracji membranowej prowadzono każdorazowo do odebrania 50% nadawy. 
Skuteczność procesu oczyszczania ścieków w badanym układzie oceniono przy użyciu analizy 
chromatograficznej GC-MS (EI) poprzedzonej ekstrakcją analitów do fazy stałej (SPE). Ponadto 
wykonano szereg analiz fizyko-chemicznych (m.in. odczyn, mętność, barwa, absorbancja, OWO i indeks 
fenolowy) pozwalających na pełną analizę efektywności poszczególnych etapów oczyszczania matrycy 
wodnej. W ramach pracy badano również zmianę hydrauliczną wydajności membran.  

Wykazano, że skuteczność obniżenia stężenia progesteronu w procesie ultrafiltracji była niewielka, 
co wynika z faktu znacznej różnicy pomiędzy wielkością porów membrany, a rozmiarem eliminowanego 
związku. Natomiast w procesie odwróconej osmozy odnotowano obniżenie stężenia progesteronu na 
poziomie przekraczającym 46%. Dopiero kolejny stopień odwróconej osmozy umożliwił kompletne 
usunięcie mikrozanieczyszczenia. W badanym układzie oczyszczania uzyskano również kompletnie 
usunięcie barwy, związków odpowiedzialnych za absorbancję matrycy wodnej oraz związków fenolowych 
wyrażonych przez pomiar indeksu fenolowego. W obu procesach membranowych udokumentowano 
występowanie zjawiska blokowania porów membrany przez usuwane składniki filtrowanych matryc 
wodnych, osadzających się zarówno w porach (proces ultrafiltracji) jak i na powierzchni membrany 
(proces ultrafiltracji i odwróconej osmozy).  

Otrzymane wyniki badań stanowią podstawę do opracowania kompleksowego systemu oczyszczania 
ścieków komunalnych opartego zarówno o konwencjonalne procesy mechaniczno-biologiczne jak 
i zaawansowane techniki oczyszczania, do których zalicza się filtrację membranową. Wdrażanie nowych 

                                                                 
* Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, Instytut Inżynierii Wody i Ścieków, email: edyta.kudlek@polsl.pl 
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rozwiązań pozwalających na pogłębione oczyszczanie wysoko obciążonych strumieni wodnych pozwoli 
na usunięcie z nich szerokiej gamy mikrozanieczyszczeń, w tym substancji priorytetowych i potencjalnie 
toksycznych. Działania te wpłyną na poprawę jakości wielu powierzchniowych zbiorników wodnych 
stanowiących źródło wody do picia 
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mgr Jolanta KOZAK*, dr hab. inż. Maria WŁODARCZYK-MAKUŁA prof. PCz * 

Alternatywne źródła rodników hydroksylowych w utlenianiu  
zanieczyszczeń organicznych 

Obecnie wiele uwagi naukowców i praktyków skupia się na technologiach oczyszczania ścieków, podczas 
których następuje rozkład trudno rozkładalnych i/lub toksycznych związków pochodzenia antropogenicznego. 
Należą do nich WWA, chlorowcopochodne węglowodorów będące składnikami pestycydów, barwniki czy 
retardanty. W degradacji tych związków wysoce efektywne są procesy zaawansowanego utleniania (AOP- 
advanced oxidation processes), wśród których wymienia się głównie procesy chemiczne i fotochemiczne takie 
jak: fotoliza i fotokataliza, ozonowanie, ozonowanie katalityczne i fotoozonowanie, utlenianie, utlenianie 
katalityczne i fotoutlenianie, utlenianie w warunkach nadkrytycznych czy termohydrolizę nadkrytyczną. Wysoce 
efektywne w degradacji ksenobiotyków organicznych są także sonoliza i radioliza. Podczas w/w procesów 
uwalnianie są reaktywne rodniki hydroksylowe, charakteryzujące się wysokim potencjałem utleniającym. 
W procesach tych można doprowadzić do rozkładu zanieczyszczeń organicznych lub zainicjować reakcje, 
w wyniku których powstaną produkty o małych masach cząsteczkowych podatne na dalszy rozkład. Rodniki 
hydroksylowe powstają w wyniku rozkładu nadtlenku wodoru, ozonu, podczas fotolizy, sonolizy lub radiolizy. 
Jedną z metod zaliczanych do AOP jest reakcja Fentona prowadzona w układzie Fe2+/H2O2/UV. Obecnie 
prowadzone są badania nad modyfikacjami tej reakcji w celu zwiększenia efektywności w degradacji związków 
organicznych, zwiększenia podatności na biodegradację, zmniejszenia toksyczności ścieków oczyszczonych 
czy usunięcia związków barwnych i złowonnych. Badania zmierzają także w kierunku stosowania innych niż 
nadtlenek wodoru źródeł rodników hydroksylowych. Badania dotyczące odcieków składowiskowych, ścieków 
z przemysłu chemicznego, surowych ścieków koksowniczych czy ścieków zawierających barwniki wykazały, że 
alternatywnym źródłem rodników hydroksylowych mogą być CaO2 Na2CO3 oraz MgO2. W modyfikacji metody 
Fentona polegającej na zastosowaniu w środowisku kwaśnym nadtlenku wapnia CaO2. uwalniany jest H2O2, 
który może następnie wchodzić w reakcje z jonami żelaza (II). Dodatkowo zastosowanie promieniowania UV, 
które inicjuje powstawanie rodników hydroksylowych, aktywuje wiele cząstek organicznych, umożliwiając ich 
dalszy rozkład przez H2O2 co w efekcie zwiększa efektywność procesu utleniania.  

Celem pracy było określenie efektywności fotoutleniania związków organicznych, ze szczególnym 
uwzględnieniem WWA, w ściekach przemysłowych z wykorzystaniem nadtlenku wapnia.  

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem oczyszczonych ścieków koksowniczych. Próbki zostały 
pobrane z odpływu z zakładowej biologicznej oczyszczalni. Ścieki zostały wstępnie scharakteryzowane 
pod względem ogólnej zawartości zanieczyszczeń organicznych poprzez określenie wskaźnika ChZT. 
Oznaczono także początkowe stężenie WWA. Badania technologiczne polegały na przeprowadzeniu 
procesu utleniania z wykorzystaniem odczynnika Fentona oraz Ca. Proces utleniania prowadzono 
w środowisku kwaśnym. Następnym etapem była ekspozycja ścieków na promieniowanie UV. 
Efektywność utleniania związków organicznych oceniono na podstawie analiz ChZT i WWA w ściekach 
oznaczonych przed i po procesie utleniania. Oznaczenia ChZT wykonywano metoda amerykańską 
skróconą, a jakościową i ilościową identyfikację WWA – z wykorzystaniem metody chromatografii 
gazowej w połączeniu z spektrometrią masową GC-MS. W celu wyodrębnienia matrycy organicznej ze 
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ścieków stosowano ekstrakcję ciecz-ciecz z użyciem mieszaniny rozpuszczalników organicznych 
cykloheksanu i dichlorometanu. Ekstrakcję prowadzono mechanicznie przez okres 60 minut. Następnie 
frakcję rozpuszczalnikową oddzielano od ścieków w rozdzielaczu laboratoryjnym. Przygotowane 
ekstrakty oczyszczano w warunkach próżniowych na żelu krzemionkowym i zatężono w strumieniu azotu. 
Tak przygotowane ekstrakty nastrzykiwano do kolumny chromatograficznej w celu identyfikacji 
jakościowej i ilościowego oznaczenia WWA  

Zaawansowane procesy utleniania mogą mieć zastosowanie do doczyszczania ścieków uprzednio 
oczyszczonych w procesach konwencjonalnych. Dotyczy to zwłaszcza ścieków wysoko obciążonych 
zanieczyszczeniami organicznymi, w tym WWA. Ze względu na ich toksyczne właściwości, działania 
zmierzające w celu minimalizacji ładunku tych związków odprowadzanych do środowiska wraz ze 
ściekami są problemem aktualnym i ważnym. Badania wykazały, że nadtlenek wapnia może być 
stosowany jako alternatywne źródło rodników hydroksylowych do degradacji zanieczyszczeń 
organicznych, w tym WWA, obecnych w ściekach koksowniczych uprzednio oczyszczonych biologicznie. 
Zastosowanie CaO2 jako alternatywnego źródła rodników hydroksylowych pozwala na obniżenie kosztów 
procesu, a jego przechowywanie jest bezpieczniejsze niż H2O2. Zatem zastosowanie tej metody może 
przynieść wymierny efekt z punktu widzenia bezpieczeństwa środowiskowego.  

Badania zrealizowano w ramach BS-PB-402-301/11 
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mgr inż. Anna LEMPART,* dr inż. Joanna WYCZARSKA-KOKOT* 

Wykorzystać i zaoszczędzić – czyli recykling popłuczyn odprowadzanych  
z instalacji wody basenowej 

Konieczność regularnego płukania złóż filtracyjnych w obiegach technologicznych wody basenowej 
generuje olbrzymie, nieproduktywne straty wody. W celu prawidłowego płukania złoża filtracyjnego, 
wymagane jest zużycie wody w ilości 4÷6m3 na m2 złoża. Zgodnie z wytycznymi, takie płukanie powinno 
odbywać się co 2÷3 dni. Można więc oszacować, że miesięczne zużycie wody dla typowej instalacji, 
w skład której wchodzą 2 filtry o średnicy 1800 mm, może wynosić 450m3. W skali roku to ponad 5 tys. 
m3 popłuczyn odprowadzanych zwykle do kanalizacji sanitarnej. Basenów wyposażonych w co najmniej 
przykładowe dwa filtry jest w Polsce ponad 560. Można więc oszacować, że rocznie ponad 2 800 000m3 
popłuczyn jest odprowadzane do kanalizacji. Przyjmując średnią cenę za odprowadzenie ścieków 
w dużych miastach 6,46 zł/m3 łatwo ustalić, że ponad 18 mln zł rocznie wydawane jest na odprowadzenie 
„basenowych” popłuczyn. Ponadto, woda zużywana na cele płukania złóż filtracyjnych jest najczęściej 
pobierana z obiegu technologicznego, w którym wcześniej została podgrzana. Temperatura 
odprowadzanych popłuczyn waha się w granicach 25÷36°C (średnio ok. 30°C). Z tego powodu, zrzut 
popłuczyn do kanalizacji to także marnotrawstwo energii zużytej na jej podgrzanie.  

W Zakładzie Wodociągów i Kanalizacji Politechniki Śląskiej w Gliwicach prowadzone są badania nad 
jakością popłuczyn odprowadzanych z instalacji basenowych. Głównym ich celem jest sprawdzenie 
możliwości zagospodarowania popłuczyn po zastosowaniu prostych i stosunkowo niedrogich rozwiązań 
jednostkowych procesów i urządzeń (tj. odstojniki, osadniki lub osadniki zespolone z komorą mieszania 
koagulantu). Rozważane jest odprowadzanie popłuczyn do cieków wodnych, rozsączanie w gruncie, 
wykorzystanie na cele podlewania zieleni, zraszania kortów tenisowych lub boisk, do spłukiwania misek 
ustępowych lub nawet zawracanie do obiegu wody basenowej. Nowoczesne urządzenia pozwalają także 
na skuteczny odzysk ciepła z popłuczyn. System łączący te urządzenia z aktualnie opracowywaną nową 
technologią oczyszczania popłuczyn, wykorzystującą techniki membranowe (ultrafiltracja i mikrofiltracja), 
mógłby bardzo ułatwić skuteczne prowadzenie racjonalnej gospodarki wodno-ściekowej i energetycznej 
w obiektach basenowych.  

Badania obejmowały analizę fizyczno-chemiczną próbek popłuczyn pobranych partiami w trakcie 
płukania złóż filtracyjnych (próbki średnie mieszane). Koncepcja badań polegała na porównaniu 
rezultatów analiz fizyczno-chemicznych popłuczyn z rozporządzeniami i zaleceniami określającymi 
dopuszczalne wartości zanieczyszczeń w ściekach odprowadzanych do wód lub ziemi. Wykonano 
badania analityczne podstawowych parametrów jakości popłuczyn: azot ogólny, BZT5 (pięciodobowe 
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu), ChZTCr (chemiczne zapotrzebowanie tlenu), chlorki, chlor wolny, 
fosfor ogólny, glin, pH, siarczany, temperatura oraz zawiesiny ogólne. Pobór próbek oraz oznaczenia 
wykonano zgodnie z obowiązującymi metodami. 

Przeprowadzone do tej pory analizy wskaźników zanieczyszczenia popłuczyn z różnych obiegów 
basenowych wykazały, że głównymi zanieczyszczeniami uniemożliwiającymi bezpośrednie 
wykorzystanie popłuczyn są zawiesiny i zbyt duże stężenia chloru wolnego. W warunkach 

                                                                 
* Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, Zakład Wodociągów i Kanalizacji, email: anna.lempart@polsl.pl 
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laboratoryjnych wykazano, że prowadzenie procesów sedymentacji lub sedymentacji wspomaganej 
koagulacją pozwala na obniżenie stężenia zawiesin poniżej wartości dopuszczanej określonej 
w Rozporządzeniu Ministra Środowiska (Dz.U. 2014 poz. 1800), a stężenie chloru wolnego ulega 
zmniejszeniu do stężenia dopuszczalnego w wyniku „odstania” trwającego do kilku godzin. Zastosowanie 
intensywnego kilkuminutowego napowietrzania popłuczyn powoduje przyspieszenie zaniku chloru 
wolnego. Natomiast nowoczesne techniki membranowe pozwalają na zatrzymanie nie tylko zawiesin, ale 
także bakterii i wirusów, a nawet produktów ubocznych dezynfekcji takich jak THM, czy chloraminy. 
Aktualnie prowadzone są badania uwzględniające występowanie w popłuczynach substancji 
niebezpiecznych, m.in. DDT, PCBs, PCT, HCH. 

Uzyskane wyniki badań pozwalają przypuszczać, że zagospodarowanie popłuczyn we wszystkich 
badanych do tej pory obiektach byłoby możliwe po zastosowaniu prostego układu ich oczyszczania, tj. 
odstojnika lub osadnika zespolonego z komorą mieszania flokulantu. Jakość odprowadzanych popłuczyn 
zależy jednak od wielu czynników, takich jak: rodzaj i liczba filtrów, rodzaj złoża filtracyjnego, czas 
trwania cyklu filtracyjnego, hydraulika niecki basenowej, objętość wody zużywana do płukania złoża 
filtracyjnego, jakość wody w obiegu basenowym oraz jakość wody uzupełniającej, warunki eksploatacji 
obiektu, zastosowana technologia oczyszczana wody basenowej. Analizy jakości popłuczyn 
przeprowadzane dla obiektów o bardzo podobnie rozwiązanych układach technologicznych (filtracja 
wstępna – koagulacja powierzchniowa – korekta pH roztworem kwasu siarkowego– dezynfekcja 
roztworem podchlorynu sodu), wykazały zupełnie inne wyniki dla każdego z obiektów. Z tego powodu, 
istnieje konieczność ustalania optymalnych parametrów procesów oczyszczania popłuczyn oraz 
dobierania optymalnej dawki i rodzaju koagulantu indywidualnie dla każdego obiektu basenowego (we 
wstępnych badaniach wykazano możliwość wykorzystania koagulantu, stosowanego w procesie 
oczyszczania wody basenowej 
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mgr inż. Anna LEMPART,* dr inż. Edyta KUDLEK**, dr hab. inż. Mariusz DUDZIAK prof. Pol.Śl.** 

Identyfikacja nowych grup mikrozanieczyszczeń w wodzie basenowej 

Zagwarantowanie bezpieczeństwa oraz komfortu użytkowników pływalni odbywa się poprzez 
zapewnienie takich właściwości wody basenowej, które nie będą stanowić zagrożenia dla zdrowia 
użytkowników. Ocena jakości wody na pływalni odbywa się w oparciu o kontrolę wybranych parametrów 
fizyczno-chemicznych (m.in. pH wody, mętność, barwa, chlor wolny, całkowity i związany, azot amonowy 
i azotanowy) i bakteriologicznych (obecność Escherichia coli, Legionella sp., Pseudomonas aeruginosa, 
Gronkowce koagulazododatnie), natomiast spośród mikrozanieczyszczeń w wodzie basenowej 
oznaczane są wyłącznie trihalometany (jako ich suma) oraz chloroform. Tymczasem, w ukazujących się 
w ostatnim czasie publikacjach coraz częściej zwraca się uwagę na wzrastającą liczbę identyfikowanych 
w środowisku wody basenowej mikrozanieczyszczeń organicznych określanych jako EOCs (z ang. 
Emerging Organic Contaminations). Grupa ta obejmuje szereg związków chemicznych, m.in. 
mikrozanieczyszczenia z makrogrupy PPCPs (z ang. Pharmaceuticals and Personal Care Products) – 
czyli aktywne składniki farmaceutyków, środków kosmetycznych i bakteriobójczych, a także środki 
zmniejszające lub ograniczające palność (FRs – z ang. Flame Retardants) oraz składniki środków 
owadobójczych. Wszystkie wymienione związki mogą reagować z wprowadzanym do wody basenowej 
dezynfekantem, przyczyniając się do powstawania związków o charakterze toksycznym lub drażniącym, 
co z pewnością prowadzi do obniżenia komfortu użytkowania obiektów basenowych, a także może 
stanowić zagrożenie dla zdrowia osób kąpiących się. 

Stosowane klasyczne metody oczyszczania wody basenowej nie są skuteczne w usuwaniu 
większości wyżej wymienionych substancji. Z tego powodu, należałoby zwrócić szczególną uwagę na 
konieczność ich identyfikacji w środowisku wody basenowej, a następnie wprowadzanie do praktyki 
dodatkowych procesów oczyszczania wody basenowej. Współcześnie stosowana w instalacjach 
basenowych technologia obiegu zamkniętego (której podstawą jest ciągła recyrkulacja wody basenowej), 
sprzyja akumulacji opisywanych związków i ich pochodnych w środowisku wody basenowej. 

Oznaczanie wymienionych związków wymaga zastosowania bardzo czułych metod analitycznych 
umożliwiających jednocześnie potwierdzenie obecności badanego związku w złożonym ekstrakcie 
organicznym. W tym zakresie można zastosować metodę chromatografii gazowej z detekcją mas GC-
MS. Układ ten stwarza możliwość oznaczania wybranych charakterystycznych jonów fragmentacyjnych 
(z ang. Selected Ion Monitoring SIM), co pozwala obniżyć granice detekcji badanego analitu. W ramach 
pracy podjęto próbę identyfikacji w wybranych wodach basenowych mikrozanieczyszczeń organicznych 
za pomocą GC-MS z jonizacją elektronową poprzedzoną ekstrakcją do fazy stałej (z ang. Solid Phase 
Extraction SPE). 

Badania zostały wykonane z wykorzystaniem aparatury analitycznej udostępnionej przez firmę Perlan 
Technologies. 

                                                                 
* Politechnika Śląska w Gliwicach, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, Zakład Wodociągów i Kanalizacji, email: 
anna.lempart@polsl.pl 
** Politechnika Śląska w Gliwicach, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, Instytut Inżynierii Wody i Ścieków 
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mgr inż. Agata KOWALCZYK*, dr hab. inż. Wioletta BAJDUR prof. PCz** 

Biogazownie w świetle Ustawy o Odnawialnych Źródłach Energii 

Celem publikacji jest przedstawienie analizy sytuacji ekonomicznej biogazowni rolniczych w świetle 
ustawy o odnawialnych źródłach energii („Ustawa OZE”), która weszła w życie 4 maja 2015 r. 
Wytwarzanie biogazu w procesie fermentacji metanowej stanowi ważny aspekt w kontekście spełnienia 
obowiązujących przepisów prawa, tj. dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie 
promowania stosowania energii ze źródeł odnawialnych. Jednym z kierunków działań zawartych w tej 
dyrektywie jest zwiększenie produkcji energii pochodzącej z surowców rolnych. Produkcja 
i wykorzystanie biogazu rolniczego staje się w Europie jedną z najkorzystniejszych metod pozyskiwania 
energii odnawialnej i cieszy się poparciem Unii Europejskiej. Biogazownie rolnicze są efektywnym 
rozwiązaniem zagospodarowania produktów odpadowych powstających w gospodarstwach, tj. 
gnojowicy, obornika oraz innych odpadów pochodzących z przemysłu rolno-spożywczego (wywar 
gorzelniany, melasa czy faza glicerynowa). Wsad do komór fermentacyjnych mogą stanowić kiszonki 
biomasy roślinnej, tj. kukurydzy, buraka, traw. Dokumentem strategicznym w zakresie rozwoju energetyki 
naszego państwa jest Polityka Energetyczna Polski do 2030 r., uchwalona przez Radę Ministrów w dniu 
10 listopada 2009 r. Jednym z jej priorytetów jest zapewnienie osiągnięcia przez Polskę w 2020 r. co 
najmniej 15% udziału energii z odnawialnych źródeł w zużyciu energii finalnej brutto. Ponadto, również 
projekt dokumentu Polityka Energetyczna Polski do 2050 r., przewiduje (zależnie od scenariusza) co 
najmniej 15% udział OZE w polskim miksie energetycznym. W celu osiągnięcia opisanego wyżej 
planowanego udziału „zielonej energii” w całkowitej produkcji energii w Polsce niezbędne było 
uporządkowanie istniejących w tym zakresie regulacji (rozproszonych w ustawie Prawo Energetyczne) 
oraz zmiana funkcjonujących systemów wsparcia dla OZE . W tym celu uchwalona została ustawa 
o odnawialnych źródłach energii („Ustawa OZE”), która weszła w życie 4 maja 2015 r. Ponad pół roku 
później Ustawa OZE została znowelizowana. Z uwagi na powyższe niektóre jej postanowienia (między 
innymi te dotyczące zmian w zakresie wsparcia dla energetyki odnawialnej, tworzące tzw. system 
aukcyjny), weszły w życie nie 1 stycznia 2016 (jak zakładała pierwotna wersja), ale sześć miesięcy 
później 1 lipca 2016 r. 

Bez wątpienia zalety nowego systemu wsparcia dla OZE szczególnie wyraźnie uwidaczniają się na 
tle wad, którymi obarczony był system certyfikatów. Przede wszystkim nowe rozwiązania gwarantują 
zwycięzcom aukcji sprzedaż energii po stałej cenie przez cały piętnastoletni okres wsparcia. Z punktu 
widzenia inwestora wygrywającego aukcję, wartość wsparcia jest utrzymana na stałym poziomie przez 
cały ten okres niezależnie od przyszłych warunków rynkowych, cen energii, udziału OZE oraz 
ewentualnych nowych technologii o niższych kosztach wytwarzania energii.  

Wprowadzenie świadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wytworzonej z biogazu rolniczego 
uratowało biogazownie rolnicze przed bankructwem. Scenariusz ten nie byłby obojętnym społecznie 
i gospodarczo. Dobrze prowadzone biogazownie rolnicze świetnie zagospodarowują odpady rolno-
spożywcze ze swoich okolic, wykorzystując je jako surowiec, stabilizują lokalnie dostawy energii 

                                                                 
* doktorant, AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, email: agatakowalczykpasek@wp.pl 
** Politechnika Częstochowska, Wydział Zarzadzania, Katedra Systemów Technicznych i Bezpieczeństwa, 
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elektrycznej, dają ciepło, zapewniają miejsca pracy, produkują nawóz organiczny w postaci masy 
pofermentacyjnej. Oczywiście zamiast produkować energię elektryczną mogą dostarczać metan do sieci. 
W miarę upływu czasu biogazownie zwiększały produkcję, rosła podaż świadectw pochodzenia, 
produkcja energii elektrycznej z biogazu zaczęła się znowu opłacać. W aukcjach z 30 grudnia 2016 cena 
referencyjna dla biogazowni rolniczych wynosiła 550 zł/MWh i aukcja dla istniejących biogazowni 
rolniczych o mocy do 1 MW została rozstrzygnięta przy niewielkiej ilości ofert, z ceną nieco ponad 500 
zł/MWh, a aukcja dla istniejących biogazowni rolniczych o mocy ponad 1 MW nie została rozstrzygnięta, 
z powodu zgłoszenia przez uczestników mniej niż 3 ważnych ofert. Zaproponowana cena referencyjna 
dla biogazowni rolniczych do aukcji w 2017 to znowu 550 zł/MWh. 
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mgr inż. Gabriela HAJDUGA* 

Ocena niezawodności podsystemu transportu za pomocą analizy niezawodności 
eksploatacyjnej pojazdów użytkowanych w systemie gospodarki odpadami 

Gospodarka odpadami to nic innego jak szereg procesów związanych ze zbieraniem, 
przetwarzaniem, nadzorem nad tego typu działaniami, jak również późniejsze postępowanie z miejscami 
unieszkodliwiania odpadów, który w każdej z gmin, odpowiedzialnej za wyżej wymienione zadania, 
można określać, jako system. 

Zgodnie z definicją systemu opisaną przez prof. Artura Wieczystego, system można rozumieć, jako 
szereg układów lub dużą liczbę elementów wzajemnie ze sobą powiązanych i wzajemnie 
uwarunkowanych. System składa się więc z elementów lub układów (także podsystemów) i tworzy 
pewną zwartą całość, posiadającą wewnętrzną komunikację. Systemy można dzielić na podsystemy, co 
ma miejsce, gdy układy są duże i wyraźnie odróżniają się pod względem funkcji pełnionych w systemie. 
Odnosząc przytoczoną definicję, w dziedzinie gospodarki odpadami, za duży system można uznać 
ogólnie, wszystkie elementy związane z gospodarką odpadami tzw. systemy gospodarki odpadami, które 
mogą składać się z podsystemów np. podsystemu sortowni, zakładu termicznego przekształcania 
odpadów czy składowiska. Wszystkie z wymienionych wcześniej podsystemów łączy podsystem 
transportu odpadów, umożliwiający dostarczenie odpadów od odbiorcy, w miejsca umożliwiające ich 
dalsze unieszkodliwianie.  

Podobnie, jak w przypadku systemów wodociągowych czy systemów kanalizacyjnych, tak 
i w przypadku systemów gospodarki odpadami, ich użytkownicy – tj. mieszkańcy poszczególnych 
jednostek osadniczych, wymagają od nich wysokiej niezawodności, która jest niczym innym jak 
gotowością do realizacji nałożonych na system zadań w określonych warunkach eksploatacyjnych 
w ciągu określonego odcinka czasu. Z perspektywy przeciętnego mieszkańca, najistotniejszym 
elementem systemu gospodarki odpadami jest właśnie jego podsystem transportu. Nie odczuwają oni 
bowiem bezpośrednio awarii spalarni czy wysypiska. Dopiero w przypadku niesprawności np. śmieciarek 
odpady gromadzone są na posesjach, co negatywnie wpływa na odbiór dzielnicy objętej awarią. Z tego 
właśnie powodu, powinien on charakteryzować się wysokim poziomem niezawodności, dlatego też 
w pracy zaprezentowano metodę badania oraz wyznaczania jej poziomu na przykładzie 
eksploatowanych pojazdów, oraz analizę pozwalającą na wyciągnięcie wniosków pozwalających na 
ulepszenie tego podsystemu. 

Do przeprowadzenia oceny niezawodności należy wybrać minimum dwa różne modele śmieciarek 
oraz innych pojazdów służących do transportu odpadów w rozpatrywanym przedsiębiorstwie, które 
eksploatowane były w podobnych warunkach i osiadają zbliżone wskaźniki techniczno-eksploatacyjne 
(klasa, moc silnika, wymiary, możliwości transportowe). Z każdego, modelu należy wybrać odpowiednią 
liczbę pojazdów, która poddana zostanie analizie. Liczba ta zależy w głównej mierze od wielkości 
rozpatrywanego przedsiębiorstwa i posiadanego przez niego taboru transportowego. W celu dokonania 
jak najbardziej wiarygodnej analizy, koniecznym jest zebranie danych dotyczących pojazdów od 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Środowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wodę i Ochrony Środowiska, email: 
gabriela.hajduga@gmail.com 
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pierwszego dnia ich eksploatacji, w naturalnych warunkach, w przyjętym okresie czasu np. 5 lat (typ 
usterki, czas niesprawności pojazdu, liczba uszkodzeń). W kolejnym kroku, w każdym z typów środka 
transportu – śmieciarka, samochód ciężarowy, należy wyznaczyć jego układy lub podzespoły, 
a następnie na podstawie danych eksploatacyjnych, przyczynę niezdatności (uszkodzony element), 
należy zakwalifikować do któregoś z nich. Ocena niezawodności pozwoli na wytypowanie elementów 
o najgorszych wskaźnikach niezawodnościowych poprzez obliczenie podstawowych wskaźników 
niezawodności takich jak: prawdopodobieństwa poprawnej pracy do uszkodzenia, intensywności 
uszkodzeń, średniego czasu pracy między awariami, średniego czasu naprawy oraz stacjonarnego 
wskaźnika gotowości dla poszczególnych układów. 

Na podstawie zaprezentowanej metody, przedsiębiorstwa zajmujące się gospodarką odpadami 
w gminach, mogą poznać właściwości eksploatacyjne pojazdów, ocenić ich przydatność, podjąć próbę 
oszacowania kosztów ich eksploatacji, a także do określenia części zapasowych czy też obsługi 
technicznej (mechaników). Dodatkowo metoda ma charakter uniwersalny. Może być stosowana do 
innych pojazdów np. wózków widłowych, koparek czy też innych urządzeń mechanicznych stosowanych 
w przedsiębiorstwach produkcyjnych, budowlanych lub użytku publicznego 
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mgr inż. Weronika WIERZBICKA
*
, dr inż. Agnieszka SOBIANOWSKA-TUREK* 

Bilans materiałowy odpadów chemicznych źródeł energii drugiego rodzaju 
po obróbce mechanicznej 

Baterie i akumulatory stanowią podstawowe źródło prądu elektrycznego wykorzystywanego do 
zasilania różnych urządzeń elektrycznych i elektronicznych. Obecnie, w dalszym ciągu najczęściej 
stosuje się ogniwa pierwszego rodzaju (pierwotne), czyli baterie cynkowo-węglowe (Zn-C), cynkowo-
manganowe (Zn-MnO2) i cynkowo-powietrzne (Zn-Air). Popularność tej grupy baterii wynika głównie 
z prostoty ich wykonania, co w dużej mierze przekłada się na niską cenę rynkową, która najczęściej 
stanowi podstawowe kryterium zakupu przez potencjalnych użytkowników. Z przyczyn środowiskowych 
oraz aspektów technologicznych, dużym zainteresowaniem naukowców, a coraz częściej także 
i producentów, zwłaszcza urządzeń elektrycznych i/lub elektronicznych, cieszą się ogniwa drugiego 
rodzaju, tzw. ogniwa ładowalne, czyli przede wszystkim baterie niklowo-wodorkowe (Ni-MH) i litowo-
jonowe (Li-jon). Do tej grupy zalicza się również ogniwa niklowo-kadmowe (Ni-Cd), które jeszcze do 
niedawna stanowiły podstawowe źródło energii do zasilania różnorodnych urządzeń, np. narzędzi 
elektrycznych. Jednakże, ze względu na zawartość toksycznego kadmu, będącego składnikiem anody, 
są one coraz rzadziej produkowane i stosowane. Baterie niklowo-kadmowe (Ni-Cd) zastępuje się 
nowocześniejszymi i bardziej zaawansowanymi technologicznie ogniwami niklowo-wodorkowymi (Ni-MH) 
i litowo-jonowymi (Li-jon), które są także w dużej mierze o wiele korzystniejsze dla środowiska 
naturalnego, poprzez możliwość ich naładowania i ponownego użycia.  

Z roku na rok wzrasta ilość baterii i akumulatorów wprowadzanych do obrotu na rynek detalicznych, 
co przyczynia się do powstawania dużej ilości ich odpadów. Zużyte ogniwa kwalifikuje się do grupy 
odpadów niebezpiecznych ze względu na ich właściwości i składniki, z których są wykonane. Z tego 
powodu odpady te nie mogą być składowane, a ich niewłaściwe zagospodarowanie może mieć bardzo 
negatywny wpływ na środowisko naturalne oraz zdrowie lub życie człowieka. Podstawą systemu 
gospodarki odpadami bateryjnymi jest ich selektywna zbiórka – zużytych baterii nie wolno wyrzucać do 
pojemników na odpady zmieszane. Oprócz powodów ekologicznych jest to również nieopłacalne, 
ponieważ odpady baterii i akumulatorów zawierają wiele cennych surowców, które można odzyskać 
poprzez zastosowanie odpowiednich metod recyklingu. Poprzez recykling według Ustawy z dnia 
14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. 2013, poz. 21, z późn. zm.) rozumie się odzysk, w ramach którego 
odpady są ponownie przetwarzane na produkty, materiały lub substancje wykorzystywane w pierwotnym 
celu lub innych celach.  

Celem pracy jest przedstawienie i omówienie bilansu materiałowego odpadów chemicznych źródeł 
energii drugiego rodzaju poddanych obróbce mechanicznej. Metody mechaniczne, inaczej nazywane 
separacyjnymi stanowią początkowy etap każdego kompleksowego systemu zagospodarowania 
zużytych baterii i akumulatorów i poprzedzają inne, bardziej zaawansowane metody przerobu tych 
odpadów. W wyniku obróbki mechanicznej zużytych ogniw otrzymuje się poszczególne typy surowców, 
które najczęściej klasyfikuje się do trzech grup frakcyjnych, tj. frakcji paramagnetycznej, którą 

                                                                 
* Politechnika Wrocławska, Wydział Inżynierii Środowiska, Zakład Technologii Odpadów i Remediacji Gruntów; email: 
weronika.wierzbicka@pwr.edu.pl 
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w większości stanowi tzw. czarna masa bateryjna (inaczej proszek bateryjny) bogaty w cenne metale, 
które można z dużym powodzeniem odzyskać stosując metody pirometalurgiczne i/lub 
hydrometalurgiczne; frakcji ferromagnetycznej, do której głównie kwalifikuje się stalowe obudowy 
zużytych baterii oraz frakcji diamagnetycznej składającej się np. z obudów wykonanych z tworzywa 
sztucznego. W przeprowadzonych badaniach wykazano, że zużyte baterie i akumulatory zawierają wiele 
cennych surowców – wykonano bilans masowy badanych ogniw, które można przetworzyć poprzez 
zastosowanie różnych, odpowiednich dla danego materiału metod przerobu. 
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mgr inż. Anna ARECZUK,* dr hab. inż. Dorota GUMUL*, mgr inż. Marek KRUCZEK*,  
dr hab. inż. Jarosław KORUS*, dr inż. Magdalena KRYSTYJAN* 

Wpływ dodatku mąki z żołędzi na właściwości prozdrowotne 
herbatników bezglutenowych 

Mąka z żołędzi jest od wieków znana jako środek spożywczy, wykorzystywany głównie w okresach 
głodu jako substytut mąki pszennej. Otrzymuje się ją poprzez zmielenie orzechów zwanych żołędziami 
pochodzącymi z dębu (Quercus L.). Mąka z żołędzi jest łatwo dostępna na Polskim rynku spożywczym 
jako produkt bezglutenowy o wysokiej wartości odżywczej oraz dużej zawartości cennych dla zdrowia 
składników. Jest doskonałym źródłem minerałów: potasu, wapnia i magnezu, witamin z grupy B, 
nienasyconych kwasów tłuszczowych (5%), błonnika (17%) oraz licznych antyoksydantów głównie 
z grupy polifenoli. 

Duża zawartość wolnych rodników zarówno w środowisku, jak i przetworzonej żywności, wpływa 
negatywnie na organizm człowieka, powodując liczne mutacje DNA, uszkodzenia błon komórkowych, 
białek i innych makrostruktur. Organizm ludzki stara się zniwelować ilość wolnych rodników 
dostarczanych do organizmu przy pomocy endogennych systemów, jednak nie są one na tyle wydajne, 
aby uchronić organizm przed ich szkodliwym działaniem. Dlatego też systemy te powinny być 
wspomagane produktami zewnętrznym, takimi jak: owoce, warzywa, wino czerwone, suplementy diety 
czy żywność prozdrowotna, do której niewątpliwie zaliczają się herbatniki wzbogacane mąką z żołędzi. 
Celem pracy było przeanalizowanie aktywności antyoksydacyjnej oraz zawartości poszczególnych grup 
związków polifenolowych w herbatnikach z różnym udziałem mąki z żołędzi (20, 40 i 60%). 

Materiałem do badań były herbatniki z udziałem mąki z żołędzi (20, 40 i 60%) i kontrola ich 
właściwości. Związki bioaktywne zostały oznaczone spektrofotmetrycznie według Re i wsp., 1999. 

Mąka z żołędzi charakteryzuje się bardzo wysoką aktywnością przeciutleniającą. Jej dodatek do 
herbatników wzbogacił herbatniki bezglutenowe w kwasy fenolowe, flawonole i antocyjany (których nie 
było pierwotnie w mące z żołędzi). 

                                                                 
* Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaj w Krakowie, Wydział Technologii Żywność, Katedra Technologii Węglowodanów, email: 
atomal.91@gmail.com 
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mgr inż. Katarzyna STROMCZYŃSKA*, dr inż. Magdalena KULIG**, dr hab. inż. Ewa HANUS-FAJERSKA* 

Ocena biometryczna kosaćców przydatnych w przestrzeni miejskiej 

Celem pracy było określenie dynamiki wzrostu oraz waloryzacja cech morfologicznych wybranych 
gatunków kosaćców bezbródkowych. Wykonane pomiary obejmowały: wysokość roślin i liczbę 
polikormonów (roślin wielopędowych) reprezentujących klon, liczbę kwiatów w kępie, średnicę kwiatu, 
długość i szerokość listków okwiatu i długość słupka, wymiary torebek nasiennych oraz liczbę nasion 
w pojedynczym owocu.  

Materiał roślinny stanowiły dwuletnie kępy uzyskane z rozmnożenia wegetatywnego. Badania 
przeprowadzono na: kosaćcu mieczolistnym (Iris ensata Thunb.), kosaćcu trawolistnegym (Iris graminea 
L.), kosaćcu żółtegym (Iris pseudocorus L.) oraz odmianach takich jak: kosaciec ‘Marsz Turecki’ (Iris 
‘Marsz Turecki’), kosaciec ‘Wycieruch’ (Iris ‘Wycieruch’), kosaciec ‘Wojewoda’ (Iris sibcolor ‘Wojewoda’), 
kosaciec różnobarwny ‘Dworzanin’ (Iris versicolor ‘Dworzanin’), kosaciec różnobarwny ‘Magnat’ (Iris 
versicolor ‘Magnat’), a także czterech odmian z serii Sibiricae: kosaciec ‘Wiltrude Gissel’ (Iris ‘Wiltrude 
Gissel’), kosaciec ‘Dreaming Yellow’ (Iris ‘Dreaming Yellow’), kosaciec ‘Violet Meer’ (Iris ‘Violet Meer’) 
i kosaciec ‘Stone Flower’ (Iris ‘Stone Flower’). Łącznie zbadano dwanaście taksonów. Dla każdego 
z badanych gatunków wyznaczono po pięć powtórzeń. Powtórzenie stanowiła pojedyncza kępa danego 
taksonu. Badania rozpoczęto od policzenia pojawiających się ramet wraz z określeniem ich długości. 
Następnie wykonano pomiary pojawiających się pędów kwiatostanowych razem z określeniem liczby 
i wielkości wykształconych kwiatów. Ostatnim etapem było zmierzenie wielkości poszczególnych części 
kwiatu. 

Kosaćce należą do rodziny kosaćcowatych (Iridacae). Charakteryzują się niezwykle dekoracyjnymi 
kwiatami, które najczęściej zebrane są w barwne wierzchotkowate kwiatostany. Kwiaty najczęściej mają 
barwę fioletową, niebieską, żółtą lub białą (w różnych zestawieniach kolorystycznych). Ponadto gatunki 
z rodzaju Iris odznaczają się wysoką zdolnością adaptacyjną w stosunku do siedliska. Znane są liczne 
taksony, które preferują stanowiska górzyste, skalne, pustynne, ale również tereny nizinne, podmokłe lub 
mokre. Kosaćce są roślinami łatwymi w uprawie. Znajdują zastosowanie jako rośliny ozdobne 
przeznaczone na kwiat cięty, do zagospodarowania różnego typu terenów zieleni (obsadzanie oczek 
wodnych, założenia naturalistyczne), a także w przemyśle farmaceutycznym i perfumeryjnym. Spośród 
kilkuset znanych gatunków wyodrębniono dwie główne grupy: kosaćce bródkowe oraz kosaćce 
bezbródkowe. Większe zainteresowanie hodowców wzbudzają kosaćce bródkowe, w związku z tym na 
rynku dostępny jest szeroki asortyment odmian, choć ich uprawa bywa kłopotliwa z uwagi na podatność 
na choroby infekcyjne. Tym niemniej ze względu na nie w pełni zadowalający stan zieleni w terenach 
zurbanizowanych coraz częściej poszukuje się nowych odmian Iris sp., które przy zachowaniu wysokich 
walorów dekoracyjnych będą jednocześnie tolerancyjne względem niekorzystnych warunków 
środowiskowych i presji patogenów. Cechy te spełniają irysy bezbródkowe, które obok interesującego 
wyglądu wykazują wysoki poziom odporności na szkodniki i czynniki chorobotwórcze. Jest to więc grupa 

                                                                 
* Zakład Botaniki i Fizjologii Roślin, Instytut Biologii Roślin i Biotechnologii, Wydział Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet 
Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie, email: k.stromczynska@gmail.com 
** Katedra Dendrologii i Architektury Krajobrazu, Wydział Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w 
Krakowie, 
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roślin, która z powodzeniem może być wykorzystywana zarówno w miejskich parkach, czy skwerach, jak 
również do obsadzania pasów zieleni pomiędzy ciągami komunikacyjnymi. Mogą zastąpić wzdłuż ciągów 
komunikacyjnych murawę, która wymaga licznych zabiegów pielęgnacyjnych zwłaszcza w trakcie 
miesięcy letnich. Kosaćce bezbródkowe natomiast, wymagają w okresie wegetacji jedynie minimalnej 
pielęgnacji. Dodatkowo dekoracyjne są z licznych kwiatów oraz z szablastych liści, które jesienią 
odznaczają się dekoracyjnym przebarwieniem. Na jednym miejscu mogą rosnąć nawet do dziesięciu lat. 
Jednak, aby móc w pełni wykorzystać ich potencjał w aranżacji zieleni miejskiej, niezbędne jest 
przeprowadzenie szczegółowej oceny ich cech morfologicznych. 
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mgr inż. Dorota CZARNA*, mgr inż. Piotr KUNECKI*, dr hab. inż. Magdalena WDOWIN prof. IGSMiE PAN* 

Zeolity syntetyczne otrzymywane z popiołów lotnych jako potencjalny sorbent rtęci 
ze ścieków przemysłowych 

Rtęć klasyfikowana jest jako metal ciężki o bardzo wysokim stopniu toksyczności. Jest to pierwiastek 
nieulegający biodegradacji, mający negatywny wpływ zarówno na zdrowie i życie ludzi jak i środowisko. 
Jego uwalnianie do środowiska zachodzi zarówno w procesach naturalnych jak i antropogenicznych, co 
opisano w United Nations Environment Programme (UNEP) w 2008 i 2013 roku. W celu ograniczenia 
emisji rtęci do atmosfery ustanowiono między innymi Dyrektywę 2010/75/EU (dyrektywa IED) dotyczącą 
standardów emisyjnych w działalności przemysłowej. Obejmuje ona sektor energetyczny, produkcję 
i obróbkę metali, przemysł mineralny, chemiczny, utylizację i unieszkodliwianie odpadów, z kolei 
ustalenia zapisane w konwencji z Minimata (the Minimata Convention of Mercury) z 2013 roku stanowią 
obecnie jeden z najbardziej aktualnych dokumentów dotyczących polityki rtęciowej. W celu spełnienia 
restrykcji zawartych w aktach prawnych (głównie BAT, 2013) niezbędne jest podjęcie działań zarówno 
przez przemysł jak i naukowców mających na celu opracowanie technologii wychwytu i usuwania rtęci 
niemal ze 100% efektywnością. Obecnie usuwanie rtęci z wodnych roztworów prowadzone jest między 
innymi przez zastosowanie wymiany jonowej, metod strąceniowych, bioremediacji, filtracji membranowej, 
obróbki elektrochemicznej. Inną, równie efektywną i opłacalną metodą redukcji rtęci jest sorpcja, której 
niewątpliwą zaletą jest możliwość zastosowania sorbentów otrzymywanych przez wykorzystanie 
materiałów odpadowych takich jak popioły lotne, co zostało przedstawione w niniejszej pracy. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie zdolności sorpcyjnych zeolitów typu A i X względem 
jonów rtęci (Hg2+). Stosowane sorbenty otrzymano na drodze syntezy hydrotermalnej wykorzystując 
popiół lotny pochodzący ze spalania węgla kamiennego klasy F oraz wodorotlenek sodu. Analizie 
oczyszczania poddane zostały sztucznie sporządzone roztwory monokationowe oraz ściek pochodzący 
z mokrej metody odsiarczania spalin (FGD - Flue Gas Desulphurisation).  

Charakterystykę otrzymanych materiałów dokonano między innymi na podstawie analizy składu 
pierwiastkowego, badań mineralogicznych i teksturalnych. Na podstawie analizy chemicznej określono 
stosunek molowy Si/Al. Wynoszący odpowiednio dla zeolitu typu A 1.42 natomiast dla struktury typu X 
1.43. Powierzchnia właściwa BET uzyskanych sorbentów wynosiła: 39 m2 g-1 (struktura A) oraz 260 m2 
g-1 (struktura X) oraz objętość porów odpowiednio: 0.07 cm3 g-1 i 0.22 cm3 g-1. Eksperyment sorpcji 
przeprowadzono w dwóch etapach w warunkach statycznych. Etap pierwszy polegał na adsorpcji jonów 
rtęci w wodnym roztworze wzorcowym, w którym stężenie jonów mieściło się w granicy od 13.20 do 575 
mg·dm-3. Kolejny krok obejmował sorpcję w ścieku rzeczywistym, gdzie koncentracja Hg wnosiła 0.538 
mg·dm-3. Skuteczność adsorpcji wynosiła ponad 90% dla roztworu wzorcowego oraz 99% w przypadku 
ścieku. 

Zarówno w przypadku zastosowania zeolitu typu A i X otrzymano zbliżone wyniki sorpcji (na poziomie 
powyżej 90%). Można zatem stwierdzić, iż otrzymane w doświadczeniu sorbenty są obiecującym 
substytutem komercyjnie dostępnych materiałów używanych do usuwania jonów rtęci z roztworów 

                                                                 
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, email: dczarna@meeri.pl 



 

III edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 23 – 24.05.2017r. 

 

 
   102 

wodnych. Stosowanie tego rodzaju materiałów sorpcyjnych niesie za sobą nie tylko liczne korzyści 
natury ekonomicznej (bardzo niski koszt produkcji sorbentu z uwagi na to, że substrat ich syntezy 
stanowi odpad jakim jest popiół lotny), ale również środowiskowej, ograniczając problem związany 
z utylizacją ubocznych produktów spalania oraz pozwoli sprostać wymogom zawartym 
w rozporządzeniach prawnych dotyczących emisji rtęci.  

Praca finansowana ze środków NCBR w ramach projektu LIDER nr umowy LIDER/384/L-
6/14/NCBR/2015 
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mgr Dagmara GALAS*, dr inż. Elżbieta SITARZ-PALCZAK*, prof. dr hab inż. Jan KALEMBKIEWICZ* 

Geopolimery na bazie popiołów przemysłowych 

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczną wiąże się z wytwarzaniem coraz to większych ilości 
odpadów paleniskowych w postaci popiołów lotnych i żużli. Ze względu na zastosowanie różnych metod 
spalania, różny skład paliwa (węgiel, biomasa, węgiel współspalany z biomasą) oraz dynamikę procesów 
termicznych otrzymane uboczne produkty spalania wykazują duże zróżnicowanie, co ma znaczenie dla 
ich wykorzystania gospodarczego [1]. Popioły lotne od lat wykorzystywane są w różnych gałęziach 
gospodarki, m.in. w górnictwie, rolnictwie, budownictwie, podczas budowy dróg i wałów 
przeciwpowodziowych czy w rekultywacji terenów [2]. Współcześnie, alternatywną metodą 
zagospodarowania popiołów przemysłowych jest ich wykorzystanie do produkcji geopolimerów. 
Geopolimery to nowoczesna klasa nieorganicznych, amorficznych polimerów glinokrzemianowych 
o specyficznym składzie i właściwościach. Geopolimery są najczęściej twardymi, odpornymi 
mechanicznie ciałami stałymi, przypominającymi naturalny kamień lub beton [3]. Geopolimery otrzymuje 
się w reakcji geopolimeryzacji, która polega na polikondensacji anionów krzemotlenowych. W efekcie 
otrzymuje się polimer nieorganiczny, którego wzór ogólny ma postać: 

Men[-SiO2)z-AlO2]n• wH2O 

gdzie: Me – kation sodu, potasu lub wapnia, n – stopień polikondensacji, z – 1,2,3. 

Produkcja geopolimerów na bazie popiołów przemysłowych stanowi sposób zagospodarowania tych 
odpadów, ponadto pozwala na ograniczenie wpływu tych odpadów na środowisko. 

Celem niniejszej pracy jest synteza geopolimerów na bazie przemysłowych popiołów, dobór 
optymalnych warunków syntezy (stosunek zawartości części stałych do roztworu alkalicznego L:S, 
temperatury, czasu utwardzania), a także charakterystyka morfologii i fizykochemii wybranych 
geopolimerów. 

Reakcję geopolimeryzacji prowadzono przy stosunkach zawartości roztworu alkalicznego do części 
stałych równych: 90/10, 70/30, 50/50, 30/70, 10/90 (ml/g). Roztwór alkaliczny przygotowano przez 
zmieszanie krzemianu sodu o module molowym SiO2/Na2O 2,4 – 2,6 i gęstości 1,45 – 1,48 g/ml z stałym 
NaOH. Został on dokładnie wymieszany i pozostawiony do czasu wyrównania stężeń oraz osiągnięcia 
stałej temperatury. Otrzymaną masę geopolimerową przenoszono do cylindrycznych form z tworzywa 
sztucznego (PE) o wymiarach 20x18 mm. Próbki formowano stosując docisk ręczny, a następnie, aby 
pozbyć się pęcherzyków powietrza, próbki poddano wytrząsaniu przez 15 minut na wytrząsarce 
laboratoryjnej. Szczelnie zamknięte formy suszono w różnych temperaturach (20, 40 i 60°C) pod 
ciśnieniem atmosferycznym. Po wysuszeniu próbki rozformowywano.  

Morfologię oraz skład chemiczny wyjściowego popiołu i wybranych geopolimerów zbadano metodą 
SEM/EDS, z wykorzystaniem elektronowego mikroskopu skaningowego (model S-3400N, Hitachi), 
wyposażonego w przystawkę do analizy chemicznej w mikroobszarach (mikroanaliza EDS). Widma 
absorpcyjne dla badanych materiałów w podczerwieni zarejestrowano w zakresie podstawowym od 
4000–400 cm-1 z rozdzielczością 2 cm-1, przy wykorzystaniu spektrometru FT-IR (model ALPHA, Bruker, 
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Germany). Z kolei, widma UV-VIS-NIR rejestrowano w zakresie 200 – 2400 cm-1, przy użyciu 
spektrometru Jasco V-670. 

Dotychczas przeprowadzone badania na wybranych geopolimerach sugerują potencjalne możliwości 
ich gospodarczego wykorzystania. Geopolimery mogą być wykorzystywane jako sorbenty metali ciężkich 
(np. Cu, Mn, Pb, Zn). Ponadto ze względu na lepsze właściwości optyczne i fotokataliczne w porównaniu 
do wyjściowego popiołu mogą znaleźć zastosowanie jako tani i efektywny fotokatalizator, który jest 
aktywny w zakresie światła widzialnego. 
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Application of Waste Materials in Gasification Technology 

Gasification-based technologies, known for their ability to produce gaseous fuels from their solid 
alternatives, have a long history of use, but has been largely supplanted by the ubiquity of natural gas and 
crude oil. Gasification, especially steam gasification can be used in various industrial branches, like synthetic 
fuels or technical gas production, but is also perceived as one of the key components for the development of 
new, clean technologies, such as hydrogen-based or fuel cell-based energy production. Therefore, this 
technology became popular again along with growing interest in other clean coal technologies. 

Raw material for gasification can be based on either low or high-quality solid fuels, however, its 
conversion is often limited by the low reactivity of coal in the process. To prevent this, a large variety of 
aspects such as different operating conditions, system designs and solid fuel types were analysed.  

Among all possible approaches, the process enhancement by utilisation of special catalytic materials 
seems to be one of the most promising as it allows for possibly high process efficiency enhancement with 
no modification to initial process conditions or reactor construction. 

The main aim of this work is to increase coal steam gasification process efficiency by utilisation of 
especially assorted catalytic additives. The main innovation in the method is, however, the choice to use 
waste materials instead of specially prepared catalysts. In order to achieve such goal, several waste types 
with the best catalyst requirements fit were selected. The materials were mixed with various amounts of coal 
and gasified in laboratory scale steam reactor. The waste amounts with the best influence were then 
analysed on different coal for results confirmation. Presented solution shows the effects of the process for 
gasification, but the method can be also implemented for pyrolysis and combustion. 

The effect of the additive the increase in the yield of the process gas at the cost of unneeded 
components such as tar (depending on the temperature of the conversion to gas up to 99%) and 
production growth of more desirable gas components, such as hydrogen and carbon monoxide. 

The biggest potential of the methodology is the ability to create new fuel with significantly enhanced 
parameters, such as reactivity, the degree of fuel conversion and the selectivity of syngas production. This is 
a key aspect, especially in technologies, such as gasification, in which low fuel reactivity and lack of proper 
selectivity for desired products is a major limiting factor. The lower cost of production, relative to its 
efficiency, owing to waste origin of the catalytic material, allows for greater affordability of this technology. 

The solution can be used for industrial waste that otherwise would have to be disposed of by the 
manufacturer with additional waste utilisation costs. The most important requirement for the use of waste 
is increased content of elements with catalytic influence for the process. Many industrial waste materials 
meet this requirement due to the use of various reactants in production, which partially transfer into the 
waste material. The resulting waste composition affects only the dose required for fuel blend. 

The method is also used for the recovery of metals contained in the waste, because it allows organic 
waste content processing, thereby increasing the share of the desired metal in the ashes after the 
process. As a result it allows for the recovery of it in a potentially more economical process. 
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Adsorption on activated carbon as an effective method used  
in environmental protection 

It is commonly known, that activated carbon is the most widely used adsorbent for removing organic 
compounds from gas and liquid phases. Adsorption on activated carbon is also recommended by the US 
Environmental Protection Agency as the convenient technology for the removal of non-biodegradable 
toxic substances from drinking water and wastewater. This is due to the high mechanical stability, low 
specificity, rapid adsorption kinetics and relatively high sorption capacity of activated carbons. The 
method of sorption on activated carbon permits the selective removal of substances of low 
concentrations. Life-threatening organic pollutants, such as pesticides, aliphatic and aromatic 
hydrocarbons, detergents, heavy metals, phenols and its derivatives, carcinogens and others. In this 
paper the methods of disposal of pesticides and techniques of their adsorption on activated carbon are 
briefly presented. In this work the adsorption properties of commercially available granular activated 
carbon for removal of two pesticides from water were investigated. The first stage of the study was to 
investigate the effectiveness of the adsorption process of mixtures of pesticides on the activated carbon. 
Then the kinetics of the adsorption of pesticides was tested. Based on an analysis of the literature data 
concerning the adsorption of organochlorine pesticides and studies on the kinetics of the adsorption and 
steady-state adsorption of pesticides it can be concluded that analyzed activated carbon is a very good 
adsorbent for the removal of organochlorine herbicides from water. 
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Application of chromatography in environmental protection 

The aim of this work was a development an analytical method allowing to qualitative and quantitative 
analysis of halogen organic chemical compounds. The method we used was a high performance liquid 
chromatography with ultraviolet detection. During a research, first we chose an analytical wavelength, 
then we selected the optimum chromatographic conditions by means of the concentration of organic 
solvent in the mobile phase, and also the pH of this organic solvent. Finally, we made the calibration and 
the validation of the developed method. Based on the obtained results it can be concluded that 
developed and validated high performance liquid chromatography with ultraviolet detection is suitable for 
the simultaneous detection and determination of analyzed compounds and has a high sensitivity. The 
limit of detection values of the analyzed compounds varied in the range from 0.001 mmol/cm3 to 0.005 
mmol/cm3. The limit of quantification for analyzed compounds was equal to 0.005 mmol/cm3. The method 
was also characterized by good accuracy and precision. This is important, because this method can be 
applied in the protection of the environment. As it is commonly known organic compounds (in this case 
phenol and its derivatives) belong to a group of compounds, which have a negative impact on the 
environment. The process of occurrence of this compounds has to be controlled by using of instrumental 
methods of analysis with detection and determination trace amounts of these compounds. 
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Elektrochemicznie utleniane tlenki perowskitowe z grupy LnBaCo2-xMnxO5+δ (Ln: La, 
Pr, Nd, Sm, Gd oraz Y) jako materiały katodowe  

dla stałotlenkowych ogniw paliwowych 

Celem pracy jest określenie możliwości zastosowania elektrochemicznego utleniania, jako metody 
umożliwiającej ścisłe kontrolowanie niestechiometrii tlenowej w materiałach ceramicznych. 
Niestechiometria, czyli odstępstwo od ściśle określonej proporcji pomiędzy ilością poszczególnych 
anionów i kationów tworzących dany związek chemiczny jest jedną z cech materiałów, która w znaczący 
sposób wpływa na jego właściwości fizyczne i chemiczne. Niestechiometria może powodować 
modyfikację struktury krystalicznej oraz właściwości transportowych materiałów, co często ma 
bezpośredni wpływ na ich możliwości aplikacyjne [1]. Niezwykle istotnym aspektem związanym 
z niestechiometrią jest przede wszystkim możliwość jej ścisłego kontrolowania. W przypadku materiałów 
o odstępstwie od stechiometrii w podsieci tlenowej sterowanie zawartością tlenu może odbywać się 
poprzez odpowiednie wygrzewanie w atmosferach o kontrolowanej prężności parcjalnej tlenu lub poprzez 
utlenianie elektrochemiczne. Ta druga metoda umożliwia otrzymanie materiałów o ściśle określonym 
składzie chemicznym (również tlenków w pełni stechiometrycznych), często nieosiągalnym innymi 
technikami, co bezpośrednio wpływa na specyficzne właściwości fizykochemiczne badanych próbek. 
Istotnym aspektem prezentowanego projektu było również otrzymanie oraz określenie właściwości 
fizykochemicznych w pełni stechiometrycznych związków o budowie perowskitu podwójnego i składzie 
LnBaCo2O6 (Ln: La, Pr, Nd, Sm, Gd oraz Y) charakteryzujących się bardzo wysokim przewodnictwem 
elektrycznym rzędu 1000 S·cm-1 i więcej. Materiały te do tej pory otrzymywane są przede wszystkim 
poprzez wygrzewanie w atmosferze bardzo wysokiego ciśnienia parcjalnego tlenu (rzędu 109 Pa), co jest 
znacznie bardziej kłopotliwe i kosztowne niż elektrochemiczne utlenianie [2].  

Badania przeprowadzone w ramach projektu obejmują: syntezę materiałów z grupy LnBaCo2-

xMnxO5+δ (Ln: La, Pr, Nd, Sm, Gd oraz Y) zmodyfikowaną metodą zol-żel, a także kompleksowe badania 
podstawowe, w tym, badania struktury krystalicznej metodą dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego, 
badania zawartości tlenu w materiałach metodą analizy chemicznej (miareczkowanie jodometryczne) 
i termograwimetrycznej, pomiary właściwości mikrostrukturalnych przy użyciu mikroskopu skaningowego 
oraz badania przewodnictwa elektrycznego w funkcji temperatury. 

W efekcie realizacji zadań badawczych możliwe jest otrzymanie w temperaturze pokojowej 
materiałów wykazujących nietypowe właściwości strukturalne, np. uporządkowanie wakancji tlenowych, 
z czym wiążą się unikatowe właściwości elektryczne. Materiały te, szczególnie zawierające jedynie kobalt 
w podsieci B, będą mogły być z powodzeniem stosowane jako katody w stałotlenkowych ogniwach 
paliwowych, dzięki bardzo wysokiej wartości mieszanego przewodnictwa jonowo-elektronowego. 
Zastosowanie to jest szczególnie istotne, ze względu na ciągły rozwój ogniw paliwowych będących 
źródłem czystej energii elektrycznej, której wytworzenie w przypadku zasilania paliwem wodorowym nie 
wiąże się z emisją dwutlenku węgla do środowiska. Ponadto, materiały te będą mogły być stosowane 
jako elementy elektrolizerów wytwarzających wysokiej czystości wodór oraz jako membrany selektywnie 
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przepuszczające jony tlenu i sensory gazowe. Elektrochemiczne utlenianie umożliwia również otrzymanie 
całkowicie utlenionych związków LnBaCo2O5+δ, które charakteryzują się jednym z najwyższych wartości 
przewodnictwa (rzędu 1000 Sm/cm), spośród wszystkich znanych materiałów ceramicznych. Uzyskane 
wyniki badań powinny być istotne również w aspekcie ekonomicznym i społecznym poprzez 
zainteresowanie naukowców oraz producentów metodą elektrochemicznego utleniania do produkcji 
materiałów tlenkowych, w szczególności, w zakresie tlenków o tzw. strukturze perowskitu 
z uporządkowaniem kationowym wykazujących określone, ciekawe właściwości elektryczne 
i magnetyczne. 

Praca była finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego na podstawie decyzji 
nr 0128/DIA/2016/45. 
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Fizykochemiczne właściwości tlenków na bazie miedzi jako potencjalnych 
materiałów elektrodowych dla technologii SOFC oraz SOEC 

Nieustannie zwiększające się potrzeby energetyczne państw stymulują rozwój nowych, efektywnych, 
a także czystych technologii energetycznych, będących w stanie zaspokoić prognozowany wzrost popytu 
na energię elektryczną. W wielu krajach podjęto zakrojone na szeroką skalę działania dotyczące 
wdrożenia nowoczesnych technologii m.in. związanych z energetyką wodorową, w tym badania 
dotyczące ogniw typu SOFC (stałotlenkowych ogniw paliwowych, z ang. Solid Oxide Fuel Cell) czy 
SOEC (wysokotemperaturowych elektrolizerów pary wodnej, z ang. Solid Oxide Electrolyzer Cell). Dane 
literaturowe wskazują, że o efektywności działania tych urządzeń w znacznej mierze decyduje 
polaryzacja aktywacyjna związana z procesem redukcji tlenu, dlatego też optymalizacja mieszanego 
przewodnictwa jonowo-elektronowego materiału elektrodowego jest szczególnie istotna. Ponadto, dobre 
materiały elektrodowe muszą spełnić szereg wymagań, do których należą m.in. wysokotemperaturowa 
stabilność termiczna oraz chemiczna, kompatybilność z elektrolitem czy występowanie niestechiometrii 
tlenowej. Istotne są również aspekty ekonomiczne (koszt wytworzenia) i ekologiczne (recykling) [1,2]. Ze 
względu na ciekawe właściwości fizykochemiczne charakteryzujące związki bazujące na miedzi, wydają 
się one być potencjalnymi kandydatami do zastosowania w stałotlenkowych ogniwach 
elektrochemicznych. Na szczególną uwagę zasługuje obserwowane szczególnie wysokie (nawet powyżej 
104 S·cm-1) przewodnictwo elektryczne o charakterze metalicznym w tlenkach typu LaCuO3-δ. Ponadto, 
obserwuje się też nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe, choćby w bazowej rodzinie związków 
BaxLa5-xCu5O5(3-y) [3]. 

Proponowane w pracy badania nad dwiema grupami tlenków zawierających miedź z układów La2-

x(Ba,Sr)xCuO4±δ oraz La1-x(Ba,Sr)xCuO3-δ mają na celu określenie korelacji pomiędzy strukturą 
krystaliczną, właściwościami transportowymi a stabilnością materiałów, co w konsekwencji pozwoli na 
wyłonienie materiałów o najlepszych właściwościach do zastosowania jako materiały katodowe dla 
technologii SOFC. 

Materiały o wybranych składach chemicznych z wyżej wymienionych grup otrzymano typową metodą 
reakcji w fazie stałej, wychodząc z odpowiednich prostych tlenków oraz węglanów, których to 
mieszaninę, po uprzednim mieleniu w młynie kulowym, wygrzewano w celu otrzymania materiałów 
jednofazowych. Ocena czystości otrzymanych próbek oraz ich struktura krystaliczna zostały zbadane 
metodą dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego XRD (z ang. X-Ray Diffraction) wraz z analizą metodą 
Rietvelda. Wysokotemperaturowe pomiary strukturalne (HT-XRD) przeprowadzone w zakresie 
temperatur 25-900 °C w atmosferze powietrza oraz argonu pozwoliły na określenie zmian struktury oraz 
stabilności chemicznej w funkcji temperatury i atmosfery, a ponadto, na podstawie tych danych możliwe 
było wyznaczenie współczynnika rozszerzalności termicznej (TEC, z ang. Thermal Expansion 
Coefficient). Pomiary niestechiometrii tlenowej oraz stabilności termicznej analizowanych związków 
dokonano metodą termograwimetryczną, w tych samych warunkach temperatury oraz atmosfer, co dla 
pomiarów XRD HT, tj. w zakresie 25-900°C w powietrzu oraz w Ar. Zmierzono przewodnictwo 
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elektryczne w wysokich temperaturach wybranych materiałów metodą 4-sondową (w związku z niską 
rezystywnością próbek). 

Badane grupy materiałów La2-x(Ba,Sr)xCuO4±δ oraz La1-x(Ba,Sr)xCuO3-δ wydają się być interesujące 
zarówno z naukowego jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Jak wspomniano wcześniej, prowadzone 
badania właściwości fizykochemicznych, takich jak struktura krystaliczna, wielkość niestechiometrii 
tlenowej, stabilność w warunkach utleniających w wysokich temperaturach czy właściwości transportowe, 
umożliwią wyłonienie materiału, który będzie efektywnie pracował w ogniwie SOFC czy SOEC. Istotnym 
dla rozwoju tych technologii będzie otrzymanie materiałów pracujących w stosunkowo niskich 
temperaturach, tj. rzędu 400-600 °C, co pozwoli na eliminację bądź redukcję problemów związanych 
z korozją i wysoką ceną komponentów na nią odpornych. Ponadto, materiały bazujące na związkach 
miedzi wydają się być ciekawą alternatywą z ekonomicznego, ale także z ekologicznego punktu 
widzenia, dla komercyjnie stosowanych materiałów katodowych bazujących na związkach kobaltu.  
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SMYRAK prof. AGH*, mgr inż. Bartosz JURKIEWICZ*, mgr inż. Marek GNIEŁCZYK* 

Badania wpływu składu chemicznego, struktury i umocnienia na podatność 
do wyżarzania drutów z miedzi i aluminium przeznaczonych na cele elektryczne 

Znajomość podatności do wyżarzania oraz wartości temperatury rekrystalizacji jest istotna zarówno 
z technologicznego jak i eksploatacyjnego punktu widzenia. W procesie ciągnienia zwłaszcza na 
wysokowydajnych ciągarkach wyposażonych w systemy wyżarzania online wymaga się od materiału 
bardzo wysokiej kinetyki wyżarzania. Z kolei wiele aplikacji przeznaczonych na cele elektryczne wymaga 
podwyższonej długoczasowej odporności cieplnej. Jakość walcówki miedzianej stosowanej na cele 
elektryczne zgodnie z obowiązującymi normami i światowymi trendami jest obecnie oceniana przez 
producentów poprzez charakterystykę dwóch właściwości: przewodności elektrycznej oraz podatności 
do wyżarzania. O ile pierwsza z właściwości jednoznacznie ocenia jakość chemiczną katody, z której 
wykonana jest walcówka, o tyle druga właściwość materiałowa jest funkcją zarówno składu chemicznego 
jak i stanu materiału. Z kolei w przypadku walcówki aluminiowej producenci wymagają przede wszystkim 
odpowiedniej przewodność elektrycznej oraz wytrzymałości na rozciągania oraz wydłużenia. Jak dotąd 
normy nie wymagają od walcówki aluminiowej – tak jak w przypadku walcówki miedzianej - gwarancji 
odpowiedniej wyżarzalności.  

W pracy zamieszczono wyniki badań nad procesem umacniania się drutów o różnych średnicach 
z walcówki miedzianej w gat. Cu-ETP oraz drutów aluminiowych w walcówki EN AW-1350 oraz 
charakterystyki wyżarzania (krzywe mięknięcia) realizowanych w teście jednogodzinnego wyżarzania. 
Druty o różnych średnicach i odkształceniu do 90% zostały poddane badaniom wyżarzania w zakresie 
temperatur 200 – 450°C dla drutów aluminiowych oraz 180 – 450°C dla drutów miedzianych w czasie 
1h. Badano własności wytrzymałościowe drutów, na podstawie których opracowano krzywe mięknięcia 
oraz określono wartości temperatury rekrystalizacji. Przedstawiono także struktury drutów po ciągnieniu 
i po wyżarzaniu. Stwierdzono istotny wpływ zawartości pierwiastków zanieczyszczeń, rodzaju struktury 
oraz umocnienia na temperaturę i kinetykę rekrystalizacji. 

Badania zostały sfinansowane w ramach projektu nr. PBS3/B5/34/2015 pt. 
„Ultra wytrzymałe zmęczeniowo druty Al i Cu dla elektroenergetyki napowietrznej i kolejowej” 

realizowanego w ramach Programu Badań Stosowanych przez Konsorcjum FAREWIRE 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Metali Nieżelaznych, email: malgozas@agh.edu.pl 
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mgr inż. Bartosz JURKIEWICZ*, dr hab. inż. Beata SMYRAK prof. AGH*, dr inż. Andrzej NOWAK*, 
mgr inż. Małgorzata ZASADZIŃSKA*, mgr inż. Marek GNIEŁCZYK* 

Badania wytrzymałości zmęczeniowej drutów wykonanych  
z EN AW 1370 and CU-ETP 

Najczęstszym zagrożeniem eksploatacyjnym dla napowietrznych przewodów elektroenergetycznych 
jest zjawisko zniszczenia zmęczeniowego. 

Zniszczenie zmęczeniowe powstaje w skutek działań wielu czynników główne z nich to: defekty 
powierzchniowe, a także defekty strukturalne drutów. Na co dzień w przewodach stosowanych 
w elektroenergetyce napowietrznej wykorzystuje się druty w 90% stanie umocnienia, które zgodnie 
z teoria powinny charakteryzować się wyższa wytrzymałością zmęczeniową aniżeli druty w stanie 
miękkim. Celem badań jest eksperymentalne określenie wpływu stanu umocnienia drutów EN AW 1370 
i Cu-ETP na ich wytrzymałość zmęczeniową. W pracy przedstawiono wyniki badań wytrzymałości 
zmęczeniowej drutów o różnym stopniu umocnienia odkształceniowego. Na podstawie wyników badań 
skonstruowano krzywe Wöhlera, które umożliwiają ocenę wytrzymałości zmęczeniowej drutów, 
natomiast do oceny jakości powierzchni posłużono się mikroskopią skaningową. 

Badania zostały sfinansowane w ramach projektu nr. PBS3/B5/34/2015 pt. 
„Ultra wytrzymałe zmęczeniowo druty Al i Cu dla elektroenergetyki napowietrznej i kolejowej” 

realizowanego w ramach Programu Badań Stosowanych przez Konsorcjum FAREWIRE 

                                                                 
* email: bartoszjurkiewiczagh@gmail.com 
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mgr inż. Katarzyna REDEL*, dr inż. Andrzej KULKA*, prof. dr. hab. inż.Janina MOLENDA* 

Hybrydowe materiały katodowe dla ogniw li-ion 

Wzrost zapotrzebowania na energię elektryczną, a także wysokie standardy ekologiczne 
spowodowane wykorzystywaniem paliw kopalnych, wpłynęły na szybki wzrost popytu na technologie 
magazynowania energii. Duże zapotrzebowanie rynku na źródła energii wpłynęło m.in. na dynamiczny 
rozwój odwracalnych ogniw litowych, które bazują na procesie interkalacji/deinterkalacji litu, który polega 
na odwracalnym wbudowywaniu litu w strukturę niektórych związków metali przejściowych, bez 
zasadniczych zmian w tej strukturze, już w temperaturze pokojowej. Na jakość parametrów użytkowych 
ogniw wpływa jakość wykorzystywanych materiałów elektrodowych oraz elektrolitu, przy czym największy 
wpływ przypisuje się katodzie, dlatego kluczowe badania w dziedzinie akumulatorów skupiają się przede 
wszystkim w doskonaleniu materiału katodowego. 

W ostatnim czasie dużą uwagę poświęca się materiałom hybrydowym nowej generacji zawierającym 
mangan, ponieważ pierwiastek ten jest nietoksyczny, jego zasoby są stosunkowo duże, a koszty 
wytworzenia niskie. Spośród związków zawierających mangan, warstwowe tlenki Li2MnO3 oraz LiMnO2 
charakteryzują się wysokim potencjałem względem litu metalicznego oraz wysoką pojemnością 
teoretyczną (odpowiednio 458 mAh/g oraz 285 mAh/g). Jednak problem stanowi niestabilność 
strukturalna materiałów w toku reakcji deinterkalacji/interkalacji litu, czemu towarzyszy spadek 
odwracalnej pojemności ogniwa. Obiecującą metodą stabilizacji struktury warstwowej i uzyskania 
materiału o wysokiej odwracalności procesów elektrochemicznych wydaje się być jednoczesne 
podstawianie LiMnO2 w podsieci manganu innym jonem metalu 3d oraz utworzenie hybrydowego 
kompozytu z tlenkiem warstwowym Li2MnO3 o składzie xLi2MnO3∙(1-x)LiMn1-yMyO2 (M=metal 
przejściowy). Dzięki temu uzyskuje się znacząco podwyższoną pojemność rozładowania oraz wysokie 
napięcie pracy. Jednakże wciąż obserwuje się nieodwracalny spadek pojemności podczas pierwszego 
cyklu ładowania.  

Celem pracy jest opracowanie i optymalizacja syntezy metodą wysokotemperaturowej reakcji w fazie 
stałej hybrydowych materiałów katodowych o formule xLi2MnO3∙(1-x)LiMn1-yMyO2 (M=metal przejściowy), 
charakteryzujących się wysokimi pojemnościami rozładowania, wysokim napięciem pracy, a także 
wysoką odwracalnością procesów elektrodowych, bez spadku pojemności rozładowania podczas 
pierwszego cyklu. Prowadzone badania mają na celu określenie wpływu temperatury, czasu 
wygrzewania, a także wpływu składu fazowego hybrydowej katody oraz rodzaju i wielkości podstawienia 
manganu innym jonem metalu 3d na właściwości fizykochemiczne i użytkowe materiałów xLi2MnO3∙(1-
x)LiMn1-yMyO2 (M=metal przejściowy).  

Hybrydowe materiały katodowe o składzie xLi2MnO3∙(1-x)LiMn1-yMyO2 (M=metal przejściowy) 
zsyntezowano za pomocą wysokotemperaturowej reakcji w fazie stałej. Pierwszy etap syntezy polegał na 
otrzymaniu Li2MnO3, jako związku bazowego. W tym celu odważono odpowiednie ilości uwodnionego 
wodorotlenku litu LiOH∙H2O oraz tlenku manganu (IV) MnO2, następnie zmielono je przy użyciu młyna 
kulowego, wysuszono i wypalono w piecu w atmosferze powietrza syntetycznego i schłodzono do 
temperatury pokojowej. W celu optymalizacji warunków wysokotemperaturowej reakcji w fazie stałej, 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, Katedra Energetyki Wodorowej, email: redel@agh.edu.pl 
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syntezy wykonano zmieniając temperaturę oraz czas wygrzewania. W drugim etapie w celu otrzymania 
hybrydowego materiału katodowego, otrzymany Li2MnO3 zmieszano z azotanem niklu (II), heksahydrat 

Ni(NO₃)₂∙6H₂O, a następnie zsyntezowano w formie pastylek w piecu w wysokiej temperaturze 
w atmosferze powietrza syntetycznego.  

Materiały otrzymane w wyniku powyżej opisanej metody zostały poddane badaniom strukturalnym. 
Wykorzystując metodę dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego XRD określono skład fazowy, a także 
parametry sieciowe Li2MnO3 oraz xLi2MnO3∙(1-x)LiMn1-yMyO2 (M=metal przejściowy).  
Możliwość zastosowania: 

Duże zainteresowanie akumulatorami litowymi wynika z faktu, że posiadają one 2-3 razy wyższą 
gęstość energii na jednostkę masy i objętości w porównaniu z innymi akumulatorami obecnymi na rynku. 
Lithium Ion batteries na bazie hybrydowych materiałów katodowych o składzie xLi2MnO3∙(1-x)LiMn1-

yMyO2 (M=metal przejściowy) z uwagi na ich innowacyjność, wysokie parametry użytkowe oraz 
nietoksyczny wpływ na środowisko mogą znaleźć szerokie zastosowanie aplikacyjne, przede wszystkim 
do zasilania przenośnych urządzeń elektronicznych, takich jak telefony komórkowe, tablety, laptopy itd. 
Ponadto, akumulatory litowe na bazie wyżej wymienionych materiałów mogą posłużyć do zasilania 
samochodów elektrycznych i hybrydowych, a także mogą znaleźć zastosowanie w magazynowaniu 
energii pochodzącej z elektrowni wiatrowych, czy solarnych.  

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego w ramach V edycji Konkursu 
„Diamentowy Grant” o numerze decyzji 0197/DIA/2016/45. 
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inż. Agnieszka SOBECKA*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Zastosowanie electrospinningu i metody LBL do obniżania palności kompozytów 
poliamidowych 

Rosnące zapotrzebowanie na nowe materiały polimerowe łączące wymagane właściwości, takie jak 
ograniczona palność, odporność starzeniowa, stabilność termiczna oraz łatwość przetwarzania 
i przystępność ekonomiczna wymaga opracowania nowych sposobów modyfikacji materiałów 
kompozytowych. Dotychczas na rynku tworzyw sztucznych stosuje się proste rozwiązania polegające na 
dodatku masterbatch’y zawierających antypireny bądź związków pełniących rolę natypirenów do matrycy 
polimerowej. Takie rozwiązanie prowadzi do miejscowego i nierównomiernego osiągnięcia 
zamierzonego celu w produkowanym wyrobie wytworzonym z (nano)kompozytu poliamidowego. Dlatego 
od kilku lat poszukuje się nowych rozwiązań lub modyfikuje i wykorzystuje tradycyjne techniki obróbki 
materiałów polimerowych do zastosowania m.in. do obniżania palności, a także podwyższenia 
stabilności termicznej kompozytów poliamidowych.  

Obecnie prowadzone w naszym zespole prace obejmują dwa obszary badawcze. Pierwszy dotyczy 
zastosowania techniki nakładania powłok ochronnych w celu obniżenia palności poliamidu 6 (PA6) 
metodą warstwa po warstwie (ang. Layer-by-Layer). Do sporządzenia roztworów polikationowych 
w prezentowanych pracach badawczych zastosowano związki zawierające fosfor i miedź, natomiast do 
sporządzenia dyspersji polianionowej wykorzystano montmorylonit sodowy. Układy warstwowe 
nanoszone na powierzchnię PA6 i jego nanokompozytu z organofilizowanym krzemianem warstwowym 
korzystnie zmieniają charakterystykę palnościową tego szeroko wykorzystywanego polimeru 
inżynierskiego. 

Drugi nurt prac obejmuje zastosowanie metody elektroprzędzenia z roztworu do naniesienia warstw 
o różnej grubości na sporządzone metodą interkalacji w stanie stopionym nanokompozyty poliamidowe. 
W ostatnich latach proces elektroprzędzenia zaczął cieszyć się ogromną popularnością. W literaturze 
naukowej odniesienia na temat electrospinningu dotyczą głównie biopolimerów z grupy polisacharydów 
w postaci chitozanu czy też celulozy, białek, a wśród nich kolagenu, zeiny oraz albuminy. 
Polisacharydowe włókna lub też inne powstałe z zastosowaniem tej metody wykazują znaczny potencjał 
w zastosowaniach biomedycznych – inżynierii tkankowej i kosmetologii czy też w środkach 
opatrunkowych. Koncepcja elektroprzędzenia oparta jest na zastosowaniu pola elektrycznego w celu 
przekształcenia roztworu polimerowego poprzez wydłużenie i ubijanie do włókna polimerowego. 
Zaproponowane rozwiązanie stanowi alternatywę dla powszechnie stosowanej metody LBL. 
W prezentowanej pracy doświadczalnej w celu stwierdzenia efektywnej modyfikacji powierzchniowej 
kompozycji poliamidowych wykorzystano szereg metod analitycznych - XRD, ATR-FTIR, EDS, SEM.  

Analiza pierwiastkowa potwierdziła skuteczność obu stosowanych technik nakładania warstw. Należy 
zwrócić uwagę, że metoda LBL jest obecnie lepiej rozwiniętą techniką w porównaniu do ciągle 
ulepszanej metody elektroprzedzenia. Otrzymane kompozyty poddano także analizie termicznej (TG, 
DSC). Analiza termiczna pokazuje, że efekt nanoszenia warstw ma duże znaczenie przede wszystkim 

                                                                 
* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, Wydział Inżynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii 
Polimerów, email: agnieszka.sobecka.9@gmail.com 
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w wyższych temperaturach rozkładu. Wstępna ocena stabilności termicznej pozwoliła wyodrębnić grupę 
materiałów o potencjalnej obniżonej palności. Pomiary palności metodami LOI oraz UL-94 V i HB, 
a także badania mikrokalorymetryczne pozwoliły sklasyfikować wytworzone nanokompozyty pod 
względem palności.  

Metoda LBL, jak również elektroprzedzenie z roztworu są technikami nanoszenia warstw, które 
w przyszłości znajdą zastosowanie głównie dla materiałów biodegradowalnych i kompozytów 
pochodzenia naturalnego. Zastosowanie tych technik będzie możliwe tam, gdzie wysokotemperaturowe 
przetwórstwo przyczynia się do rozkładu małoczasteczkowego składnika lub jego zbyt wczesne 
przereagowanie z innymi składnikami znajdującymi się w układzie. Obecne wykorzystanie tych technik 
w stosunku do kompozytów polimerów syntetycznych pozwala porównać ich skuteczność w porównaniu 
z rozwiązaniami tradycyjnymi i w przypadku ewentualnego niepowodzenia, wprowadzić ulepszenia 
dające zbliżony rezultat do sprawdzonych rozwiązań. Użycie rozpuszczalników przyjaznych środowisku, 
antypirenów pochodzenia naturalnego oraz biokompozytów inżynierskich sprawi, że skutecznie będzie 
można wyeliminować syntetyczne elementy konstrukcyjne na korzyść innowacyjnych rozwiązań 
bioinżynierskich. 
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inż. Magdalena KULIG*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Badania nad wykorzystaniem recyklowanego PET i nanonapełniacza 
do otrzymywania kompozytów polimerowych 

Istnieje blisko dwadzieścia powszechnie stosowanych różnych rodzajów tworzyw sztucznych. Każdy 
z nich występuje w licznych odmianach, co pomaga wybrać dany materiał najbardziej odpowiedni do 
określonego zastosowania. Wyróżnia się pięć grup tworzyw wielkotonażowych: polietylen (PE), 
polipropylen (PP), poli(chlorek winylu) (PVC), polistyren (PS) oraz poli(tereftalan etylenu) (PET). 
Przedstawiona „wielka piątka”, pokrywa blisko 75% europejskiego zapotrzebowania na wszystkie 
tworzywa sztuczne i stanowi największą grupę tworzyw zalegającą na wysypiskach komunalnych. 
Dzisiejsze społeczeństwo jest przekonane, iż składowisko jest najmniej szkodliwe dla środowiska, 
natomiast najwięcej emocji budzi spalanie odpadów. Z tego też powodu w ninijeszej pracy został 
zaprezentowany nowy pomysł zagospodarowania odpadów z butelek po napojach, wykorzystując 
koncepcję stworzenia z nich nowoczesnych kompozytów polimerowych o polepszonych właściwościach 
użytkowych, obniżonej palności, a także estetyce dorównującej pionierskim materiałom polimerowym. 

Nowe rozwiązanie polega nie tylko na recyklingu matrycy polimerowej lecz również na odzysku 
napełniacza mineralnego poprzez zastosowanie pirolizy kompozytów polimerowych z glinokrzemianami 
warstwowymi. Takie rozwiązanie pozwoliło uzyskać materiał w pełni recyklowany. W celu stwierdzenia 
efektywnej modyfikacji recyklowanego PET pirolizowanym montmorylonitem, wykorzystano szereg metod 
analitycznych - XRD, ATR-FTIR. Otrzymane kompozyty poddano także analizie termicznej (TG, DSC). 
Wyniki tych badań potwierdzają, że również dyspersja pirolizowanego napełniacza w stopie polimerowym 
przy zastosowaniu współbieżnych układów homogenizujących przyczynia się do osiągnięcia 
nanokompozytu polimerowego o zachowanej strukturze warstwowej. Analiza termiczna wskazuje, że 
w  jest widocznych różnic w stabilności 
termicznej pomiędzy układem recyklowanym, a kompozytem referencyjnym. Wstępna ocena stabilności 
termicznej pozwoliła wyodrębnić grupę materiałów o potencjalnej obniżonej palności. Pomiary palności 
metodami LOI, UL-94 V i HB, a także badania mikrokalorymetryczne pozwoliły sklasyfikować wytworzone 
kompozyty pod względem palności. Istotnym rezultatem jest fakt, że wpełni recyklowane materiały 
kompozytowe dzięki zwiększonej zawartości węgla wykazują tendencję do samogaśnięca po oddaleniu 
płomienia, a niska lepkość fazy stopionej nie pozwala na utrzymanie się źródła ognia na podpalanym 
kompozycie. Pod względem wizualnym kompozyty recyklowanego PET z nanonapelniaczem mineralnym 
są bardziej atrakcyjne w porównaniu do kompozycji recyklowanego PET z pirolizowanym 
glinokrzemianem warstwowym. Jedynym ich ograniczeniem może być zastosowanie do wytworzenia 
elementów wymagających podwyższonej wytrzymałości mechanicznej. 

Należy podkreślić, że dotychczas prowadzone prace badawcze związane z tematem wytwarzania 
(nano)kompozytów polimerowych były prowadzone z wykorzystaniem praktycznie wszystkich rodzajów 
komercyjnych tworzyw, w tym również biodegradowalnych. Dlatego otrzymanie nanokompozytów 
polimerowych z odpadów tworzyw sztucznych obecnie nie stanowi już żadnego problemu technicznego. 

                                                                 
* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, Wydział Inżynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii  
Polimerów, magdakulig93@gmail.com 
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Rosnąca skala składowanych odpadów z tworzyw sztucznych przyczynia się do poszukiwania nowych, 
tanich i prostych metod przetwórstwa tych materiałów. Jednak obniżone właściwości mechaniczne 
i termiczne oraz ograniczona kolorystyka przetworzonych odpadów w większości przypadków decydują 
o rezygnacji z ponownego wprowadzenia i wykorzystania ich w codziennym życiu. Dlatego 
przedstawiona w ninijeszej pracy koncepcja przerobienia tych odpadów na kompozyty polimerowe daje 
nowe światło dla ponownego ich wykorzystania i szereg nowych zastosowań, które mogą być rozwijane 
równolegle z istniejącymi produkcjami polimerowymi. Dodatkowo po ponownym użyciu recyklowanych 
kompozytów PET, istnieje możliwość odzyskania fazy rozproszonej stosując pirolizę. Odzyskany 
pirolizowany napełniacz, może z powodzeniem zostać ponownie wykorzystany do wytworzenia 
materiałów budowlanych np. nośnych elementów betonowych i gipsowych. Dzięki opracowaniu 
i wdrożeniu tej idei dłużej moglibyśmy dbać o środowisko naturalne bez potrzeby poszerzania 
przepełnionych składowisk i w dalszym okresie szczycić się osiągnięciem nowego poziomu życia w myśl 
zrównoważonego rozwoju. 
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inż. Piotr STACHAK*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Folie polietylenowe o obniżonej palności 

Naturalne i syntetyczne polimery, jak i tworzywa sztuczne wykonane na ich podstawie, są 
nieodłączną częścią zurbanizowanego środowiska współczesnego człowieka w wielu różnych 
dziedzinach życia. Polietylen jest jednym z najpowszechniej wykorzystywanych polimerów. Produkcja 
różnego rodzaju i przeznaczenia folii wynika ze specyficznych właściwości polietylenu. Wśród polimerów 
i tworzyw polimerowych tylko niewielką część można uznać za niepalną. Pozostała większość (w tym 
wyżej wymieniony polietylen) ulega procesowi destrukcji termicznej pod wpływem działania dostatecznej 
ilości energii, wydzielając przy tym znaczne ilości ciepła i dymu. Badania nad palnością polimerów 
i sposobami jej obniżania związane są z czynnikami ekologicznymi, ekonomicznymi oraz aspektami 
bezpieczeństwa. W prezentowanej pracy omówiono zagadnienie degradacji polimerów, ze szczególnym 
uwzględnieniem polietylenu oraz metody obniżania palności. 

Przedstawiono również szereg przykładów polepszenia właściwości fizykochemicznych folii 
polietylenowych poprzez wprowadzenie różnego rodzaju dodatków, w postaci modyfikowanej lub 
niemodyfikowanej. Zaprezentowano także procedurę otrzymywania materiału w postaci folii, a następnie 
dokonano porównania jej właściwości, w zależności od zastosowanego napełniacza: koloidalnej 
nanokrzemionki, fosforanu wapnia czy hydroksyapatytu. Za pomocą metod analizy termicznej DSC 
zbadano temperatury topnienia i krystalizacji, ciepło topnienia oraz zawartość fazy krystalicznej. 
Przeprowadzono badania pirolizy-spalania za pomocą testów palności LOI, UL-94 i mikrokalorymetrii 
w celu oznaczenia prędkości spalania, wartości granicznego wskaźnika tlenowego, a także prędkości 
i ilości wydzielania ciepła. Posłużono się również mikroskopią optyczną, aby zbadać morfologię matrycy 
polimerowej. 

Na podstawie wyników badań stwierdzono skuteczną modyfikację matrycy polietylenowej. Dodatek 
zastosowanych napełniaczy wywarł znaczący wpływ na mechanizm spalania badanych folii. Powodując 
obniżenie szybkości spalania i szybkości i ilości wydzielanego ciepła oraz podwyższeniem wartości 
wskaźnika LOI. Jednocześnie nie odnotowano znaczącego wpływu na pozostałe właściwości 
otrzymanych kompozytów. Najkorzystniejszy efekt obniżenia palności w stosunku do folii z czystego 
polietylenu wykazała kompozycja napełniona hydroksyapaptytem. Nie zaobserwowano występowania 
efektu działania synergicznego pomiędzy związkami fosforowymi, a krzemionką, toteż nie ma podstaw 
do zastosowania ich w takiej kombinacji jako mieszaniny napełniaczy dającej efekt obniżonej palności 
w materiale kompozytowym. 

                                                                 
* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, Wydział Inżynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii 
Polimerów, email: piotreketo@gmail.com 
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inż. Agnieszka ŚWIĘTOŃ*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Biurowe kleje polilaktydowe 

Proces klejenia i substancje klejące były ważną częścią życia człowieka od najdawniejszych czasów. 
Kleje naturalne coraz częściej zastępowano syntetycznymi, które pozwalały otrzymać trwalszą spoinę, 
a także skleić różne rodzaje materiałów. Pomimo powstania nowych dziedzin przemysłu pozwalających 
na łączenie elementów poprzez lutowanie, spawanie, zgrzewanie, łączenie nitami, śrubami czy kołkami, 
proces klejenia nie stracił znaczenia. Ludzie chętnie korzystają z właściwości oraz łatwego użytkowania 
klejów. Aspekty ekologiczne zwracają jednak uwagę na bezpieczeństwo środowiska, w którym żyjemy. 
Malejące źródła nieodnawialne, a także rosnąca ilość odpadów wpływa na rynek, na którym w większym 
stopniu pojawiają się firmy z technologiami przyjaznymi środowisku. 

Ważną dziedziną są polimery biodegradowalne, wytwarzane z surowców odnawialnych, nie 
wpływające negatywnie na środowisko. W obecnych czasach jest prowadzonych coraz więcej badań 
nad zwiększeniem zakresu ich wykorzystywania.  

Niniejsza praca przedstawia sposób wytworzenia polilaktydowego kleju biurowego oraz wpływ 
dodatków na jego właściwości. Przegląd literatury naukowej ujawnił brak przykładów dotyczących 
otrzymywania klejów polilaktydowych, co stało się przesłanką do wykonania serii badań 
doświadczalnych związanych z doborem odpowiedniej receptury kleju, jak również wyborem dodatków 
wpływających korzystnie na wytrzymałość klejonej spoiny. Przedmiotem badań były cztery kompozycje 
o takim samym stężeniu (kompozycja podstawowa, kompozycja z dodatkiem barwników, kompozycja 
z dodatkiem olejku eterycznego oraz kompozycja z mączką kukurydzianą). Otrzymane kompozycje 
poddano szeregowi badań doświadczalnych tj. badaniom reologicznym, w tym pomiarom lepkości 
i tiksotropii, badaniom wytrzymałości na oddzieranie, zwilżalności i penetracji, zawartości substancji 
stałej i lotnej, a także próbom płynięcia. Oznaczono również czas życia kleju, jak również wykonano testy 
przechowywania otrzymanych klejów i zaproponowano metodę, a także warunki ich długoterminowego 
składowania. 

                                                                 
* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, Wydział Inżynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii 
Polimerów, email: agnieszka.swieton@onet.pl 
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mgr inż. Piotr CZYŻEWSKI*, Mateusz ROCH*, Norbert ECHAUST* 

Weryfikacja technologii FDM oraz technologii wtryskiwania w badaniach wybranych 
właściwości mechanicznych kopolimeru akrylonitrylo-butadieno-styrenowego  

(ABS-P430) 

Technologie przyrostowe przetwarzające materiały termoplastyczne są obecnie jednymi z najszybciej 
rozwijających się technik wytwarzania prototypów, krótkich serii oraz produkcji jednostkowej wyrobów. 
Intensywny rozwój technologii przyrostowych odnotowuje się w obszarze materiałowym (wytwarzanie 
materiałów o innowacyjnych właściwościach) oraz procesowym (skrócenie czasu wytwarzania, poprawa 
jakości produktu). Pozwala to na zastępowanie wyprasek otrzymywanych np. w technologii wtryskiwania 
funkcjonalnymi wytworami całkowicie spełniającymi wymagania użytkowe. Badane technologie 
przetwarzające materiały termoplastyczne są najbardziej popularne wśród technologii przyrostowych 
(FDM) oraz technologii wykorzystywanej w masowej produkcji (wtryskiwanie). 

Celem badań było scharakteryzowanie materiału polimerowego ABS-P430 firmy Stratasys 
w technologii FDM oraz technologii wtryskiwania. Do wytworzenia próbek w technologii FDM 
wykorzystano drukarkę 3D Dimension Elite BST 786 firmy Stratasys. Próbki w technologii wtryskiwania 
wytworzono przy użyciu wtryskarki hybrydowej e-victory 310/110 firmy Engel. W badaniach porównano 
wybrane właściwości mechaniczne kształtek badawczych wytworzonych w obu technologiach. 
Właściwości materiałów o charakterze statycznym oznaczono za pomocą maszyny wytrzymałościowej 
Z030 firmy Zwick/Roell. Właściwości udarowe oznaczono wykorzystując młot wahadłowy HIT 50 firmy 
Zwick/Roell. Do oznaczania twardości wykorzystano twardościomierz Zwick/Roell 3106 (skala Shore’a 
D). 

Wyniki badań pozwolą ocenić wykorzystanie wytworów otrzymywanych w technologii FDM 
w odniesieniu do technologii wtryskiwania. Poprawne scharakteryzowanie właściwości użytkowych 
wytworów wytwarzanych w technologii przyrostowych pozwoli na zoptymalizowanie geometrii wytworów 
oraz uzyskanie korzystnych parametrów funkcjonalnych. 

                                                                 
* Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, email: p.czyzewski@utp.edu.pl 
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mgr inż. Paweł KRÓL* 

Metody pozyskania energii elektrycznej w warunkach przemysłowych 
przy wykorzystaniu źródeł niskotemperaturowych 

Obecnie kładzie się duży nacisk na zwiększanie sprawności pozyskania energii ze źródeł cieplnych. 
Niskotemperaturowe ciepło, które powstaje przy eksploatacji silników i kotłów oraz w procesach 
przemysłowych zachodzących w podwyższonej temperaturze, jest tracone poprzez emisję od atmosfery. 
Prezentowana praca zawiera przegląd metod zwiększenia sprawności pozyskania energii elektrycznej 
w warunkach niskotemperaturowych. Omówiono dostępne rozwiązania techniczne wykorzystujące 
poszczególne obiegi termodynamiczne: Carnota, Brayton’a, Rankine’a. 

Bazowym termodynamicznym obiegiem odniesienia jest cykl Carnota. Proces składa się z dwóch 
przemian izotermicznych (dla ciepła pobieranego z otoczenia oraz oddawanego - rozprężanie 
izotermiczne, sprężanie izotermiczne). Pozostałe dwie przemiany są adiabatyczne (rozprężanie 
adiabatyczne, sprężanie adiabatyczne). Osiągana teoretyczna sprawność jest wysoka, najwyższa 
z możliwych do osiągnięcia. Obieg Carnota jest teoretyczny, stosowany jako odniesienie dla pozostałych 
obiegów termodynamicznych. W energetyce wykorzystano zmodyfikowane obiegi termodynamiczne. 

Cykl Brayton’a (znany również jako zamknięty cyklu Joule’a) jest termodynamicznym opisem 
działania turbin gazowych. Czynnikiem roboczym jest nieściśliwy gaz. Cykl składa się kolejno z czterech 
przemian (adiabatycznego sprężania, izobarycznego nagrzania, adiabatycznego rozprężania, 
izobarycznego chłodzenia). Cykl Braytona znalazł zastosowanie w siłowniach turbogazowych. Po 
przejściu przez sprężarkę mieszanina powietrza jest spalana, co skutkuje wzrostem ciśnienia gazu. 
Następnie sprężony gaz rozpręża się w turbinie, wskutek czego wykonana jest praca mechaniczna. 

Gdy temperatura spalin jest wysoka można przeprowadzić regenerację ciepła traconego wraz ze 
spalinami. Zwiększenie sprawności turbin gazowych realizuje się poprzez dogrzewanie spalanego 
powietrza. Alternatywnie istnieje możliwość odzysku ciepła poprzez wykorzystanie dodatkowych obiegów 
gazowych, instalację kotła odzyskowego. Poprzez odpowiednie przygotowanie instalacji odzyskowej 
możliwe jest wykorzystanie ciepła również w zakresie niskotemperaturowym.  

W parowym cyklu Rankine’a czynnikiem roboczym jest woda na granicy faz parowo-ciekłej. Cykl 
składa się z czterech przemian termodynamicznych (adiabatycznego rozprężania, izobarycznego 
skraplania, izochorycznego pompowania oraz izobarycznego nagrzewania). Praca wykonywana jest 
w momencie przejścia sprężonego gazu przez łopatki turbiny gazowej. Po przejściu przez turbinę gaz 
ulega rozprężeniu oraz ochłodzeniu i mieszanka gazowo-ciekła przechodzi do skraplacza. Ciepło 
skraplania odbierane jest na zewnątrz, a skroplony czynnik roboczy trafia do pompy. Pompa przekazuje 
parę wodną do kotła parowego, w którym następuje ponowne sprężenie. Zewnętrzne ciepło umożliwia 
parowanie czynnika roboczego. Cykl Rankine’a jest powszechnie wykorzystywany w energetyce 
konwencjonalnej. 

Cykl Rankine’a znalazł szerokie zastosowania w elektroenergetyce. Wykorzystanie czynnika 
roboczego w postaci pary wodnej wymusza obieg w temperaturze przekraczającej 100oC, co 
jednocześnie wyklucza źródła o niższej temperaturze. Możliwości wykorzystania cyklu Rankine’a nie 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, email: pakrol@agh.edu.pl 
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obejmują tylko i wyłącznie obiegu wody. W organicznych układach Rankine’a klasyczny kocioł parowy 
został zastąpiony niskociśnieniowym kotłem z obiegiem organicznym. W praktyce czynnikami roboczymi 
są pochodne węglowodorów, wykorzystywane w chłodnictwie. Czynnikiem roboczym mogą być związki 
takie jak: benzen, toluen. 

Na podstawie powyżej przedstawionych modeli można wyznaczyć najbardziej korzystny sposób 
wykorzystania ciepła w warunkach niskotemperaturowych. W pracy zrealizowano zadanie pozyskania 
energii elektrycznej w warunkach przemysłowych przy wykorzystaniu źródeł niskotemperaturowych. 
W tym celu pomocne są komputerowe środowiska symulacyjne. Implementacyjność technologii 
zwalidowana jest przy użyciu symulacji bazujących na algorytmach optymalizacji energetycznej. 
Symulacje wykonano pod kątem implementacji w warunkach przemysłowych. W pracy pokazano wyniki 
symulacji dla wybranych cykli energetycznych. Zbadano wpływ zmiany czynnika roboczego na 
sprawność obiegu. W celu zobrazowania efektywności poszczególnych obiegów termodynamicznych 
wyniki symulacji zestawiono oraz omówiono przykładowe aplikacje praktyczne instalacji. 
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mgr inż. Olga ANDRZEJCZAK,* dr hab. Ewa LIWARSKA- BIZUKOJĆ prof PŁ** 

Zastosowanie technik cyfrowej analizy obrazu w ocenie morfologii  
kłaczków osadu czynnego adaptowanego do wody morskiej 

Techniki cyfrowej analizy obrazu (CAO) stanowią nowy trend w wielu dziedzinach nauki, m. in. 
w medycynie oraz biologii. Jednym ze sposobów ich wykorzystania są analizy środowiskowe, a jednym 
z kierunków może być monitoring stanu osadu czynnego, w przypadku którego stanowią alternatywę dla 
tradycyjnie stosowanych technik mikroskopowych. Techniki CAO mogą być wykorzystywane 
w badaniach osadu czynnego w obiektach pracujących w skali przemysłowej, ale również stanowić 
użyteczne narzędzie w badaniach w skali laboratoryjnej.  

Celem prowadzonych badań było zastosowanie cyfrowej analizy obrazu w badaniach morfologii 
kłaczków osadu czynnego w procesie prowadzonym w skali laboratoryjnej. Osad czynny pochodzący 
z ciągu biologicznego komunalnej oczyszczalni ścieków adaptowany do wody morskiej w laboratoryjnym 
modelu komór osadu czynnego. Układ zasilano ściekami modelowymi. Wykorzystując techniki CAO 
monitorowano stan kłaczków osadu czynnego, uwzględniając zarówno zmiany w ich wielkości (średnice 
kłaczków), jak i kształcie (kolistość, wypukłość). W zastosowanej procedurze obserwacje mikroskopowe 
prowadzono w jasnym polu, wykorzystując obiektyw x10. Każdorazowo zarchiwizowano przynajmniej 35 
obrazów, z przynajmniej trzech niezależnych preparatów. Zarchiwizowane obrazy analizowano 
następnie wykorzystując CAO.  

Uzyskane wyniki poddano również analizie statystycznej, wykonując m. in. rozkłady wielkości średnic 
kłaczków osadu czynnego oraz wyznaczając podstawowe statystyki dla oznaczanych parametrów 
cyfrowej analizy obrazu.  

Zastosowana procedura pozwoliła określić wpływ adaptacji do wody morskiej na stan osadu 
czynnego w prowadzonym procesie. 

                                                                 
* Wydzial Biotechnologii i Nauk o Żywności, Politechnika Łódzka, email: andrzejczak.o@wp.pl 
** Wydział Budownictwa, Architektury i Inżynierii Środowiska,Politechnika Łódzka, 
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mgr inż. Wojciech STOPYRA*, mgr inż. Konrad GRUBER*, dr inż. Tomasz KURZYNOWSKI*,  
prof. dr hab. inż. Edward CHLEBUS* 

Zastosowanie technologii przyrostowych w przemyśle lotniczym 

Technologie przyrostowe (ang. Additive Manufacturing – AM), należą do innowacyjnych metod 
wytwarzania, w ramach których element powstaje poprzez selektywne dodawanie kolejnych porcji 
materiału. Selektywna Laserowa Mikrometalurgia (ang. Selective Laser Melting – SLM) oraz Selektywna 
Elektronowa Mikrometalurgia (ang. Electron Beam Melting – EBM), zaliczane są do grupy technologii 
"powder bed", gdzie metaliczne cząstki proszku nakładane są na platformę roboczą w formie cienkiej 
warstwy (20-100 µm), która następnie przetapiana jest za pomocą skoncentrowanej wiązki lasera (SLM) 
lub elektronów (EBM). Główne korzyści płynące z takiego sposobu wytwarzania to przede wszystkim 
oszczędność kosztów, materiałów oraz czasu wytwarzania poprzez możliwość optymalizacji 
topologicznej, konsolidacji części, sterowania mikrostrukturą czy pominięcia etapów produkcyjnych 
związanych z projektowaniem i wytwarzaniem narzędzi. 

W pracy skupiono się na trzech głównych korzyściach płynących z zastosowania technologii 
przyrostowych w przemyśle lotniczym. Pierwszym z nich jest znaczne obniżenie współczynnika buy-to-
fly, czyli stosunku masy gotowego wyrobu do masy materiału użytego w trakcie procesu wytwarzania. 
Dla tradycyjnych metod wytwarzania, jak frezowanie czy toczenie, współczynnik ten wynosi od 1:10 aż 
do 1:30. Zastosowanie technologii przyrostowych pozwala na obniżenie współczynnika buy-to-fly nawet 
do 1:1,15. Optymalizacją topologiczną nazywane są algorytmy wykorzystujące Metodę Elementów 
Skończonych (MES), których celem jest redukcja dystrybucji materiału w ograniczonej warunkami 
brzegowymi przestrzeni konstrukcyjnej. Zastosowanie optymalizacji topologicznej dla elementów 
wytwarzanych technologiami przyrostowymi pozwala na redukcję masy części często o 50 lub więce %j. 
Ostatnia opisana korzyść wiąże się z konsolidacją kilku części w jedną, która możliwa jest do osiągnięcia 
poprzez sposobność wytwarzania złożonych geometrii. Taka metoda wytwarzania przyczynia się do 
zmniejszenia masy elementu, skrócenia czasów związanych z montażem oraz poprawia własności 
wytrzymałościowe poprzez eliminację połączeń elementów poprzez spoiny, połączenia nitowe czy 
śrubowe. 

Celem pracy jest analiza możliwości wykorzystania technologii Selektywnej Laserowej 
Mikrometalurgii lub Selektywnej Elektronowej Mikrometalurgii do zastosowań w przemyśle lotniczym. 
Praca oparta jest o analizę literatury, doniesień z przemysłu lotniczego oraz własnych doświadczeń 
pozyskanych w trakcie prac nad projektem AMpHOra – "Badania technologii przyrostowych i procesów 
hybrydyzacji obróbki dla potrzeb rozwoju innowacyjnej produkcji lotniczej" (INNOLOT/I/6/NCBR/2013). 

Wynikiem przeprowadzonej analizy są rozwiązania w formie przeprojektowanych elementów, które 
cechują się redukcją masy lub zmniejszeniem liczby części składowych, co z kolei wpływa na mniejsze 
zużycie paliwa statków powietrznych oraz redukcję emisji CO2. 

Nowe technologie informatyczne (ICT) [New Information and Communication Technologies (ICTs)] 

                                                                 
* Politechnika Wrocławska; Wydział Mechaniczny; Katedra Technologii Laserowych, Automatyzacji i Organizacji Produkcji, email: 
wojciech.stopyra@pwr.edu.pl 
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mgr inż. Krzysztof TOWARNICKI* 

Pompa zębata o zazębieniu wewnętrznym z modyfikacją zębów 

Obecny rozwój techniki wynika z rozpowszechnienia systemów elektroniki i automatyki w budowie 
maszyn. Dotyczy to również elementów i układów hydraulicznych. Zastosowanie nowoczesnych, 
wielopoziomowo rozwiniętych układów elektronicznych w układach hydraulicznych pozwoliło na płynną 
regulację oraz obniżenie poziomu emitowanego hałasu. Dodatkowe prace optymalizacyjne związane są 
również z budową elementów układów hydraulicznych. Dotyczy to głównie dwóch kierunków: 
minimalizacji ich masy, poprzez zmniejszenie ich gabarytów oraz obniżenie emitowanego hałasu 
podczas pracy. Należy zwrócić uwagę, że podstawowym elementem układu hydraulicznego generującym 
energię strumienia cieczy jest pompa wyporowa. Pierwsze pompy pojawiły się już w starożytności, gdzie 
służyły do przetransportowywania wody. Często stosowane w hydrostatycznych układach napędowych 
są pompy zębate. Ich wszechstronność zastosowania wynika z prostej konstrukcji, wysokiej odporności 
na zanieczyszczenia, stosunkowo niskiej ceny oraz wysokiej trwałości. Spotyka się je zarówno 
w układach napędowych oraz w układach sterujących i smarowniczych maszyn i pojazdów. Odznaczają 
się wysokimi ciśnieniami roboczymi sięgającymi do 16 MPa oraz sprawnościami volumetrycznymi 
przekraczającymi 90%. Dodatkowo mogą pompować ciecz przy wysokich prędkościach obrotowych, co 
stawia je na I miejscu pośród pomp wyporowych. Pompy zębate dzieli się na pompy o zazębieniu 
zewnętrznym i wewnętrznym. Najczęściej spotykanymi w przemyśle są pompy o zazębieniu 
zewnętrznym, co wynika z ich prostej konstrukcji i niskiej ceny. Coraz powszechniejsze staje się 
wprowadzenie do produkcji pomp o zazębieniu wewnętrznym. Dzieje się tak ze względu na emitowany 
przez nie niższy poziom hałasu oraz mniejszą nierównomierność wydajności w połączeniu ze zwartą 
obudową. Ich parametry są zbliżone do pomp o zazębieniu zewnętrznym. Dzięki współpracy uzębienia 
zewnętrznego z wewnętrznym uzyskuje się duży stopień pokrycia zębów, co korzystnie wpływa na 
uszczelnienie styku zębów, wynikające ze zwiększenia się odcinków obwodu kół stykających się 
z przestrzenią ssawną i tłoczną. Dodatkowo duży stopień pokrycia powoduje spokojniejszą prace pompy, 
obniża straty napełnienia i pulsacje wydajności oraz ciśnienia, a także wywołuje niższy poziom hałasu. 
Przy projektowaniu pomp należy zwrócić uwagę na fakt, że im mniejsza różnica między ilością zębów 
koła o uzębieniu zewnętrznym , a kołem o uzębieniu wewnętrznym , tym mniejsze będą gabaryty pompy. 
Od kilku lat coraz częściej mówi się również o mikrohydraulice, stosowanej w przemyśle medycznym 
i stomatologicznym. Tam również mogą być stosowane pompy o zazębieniu wewnętrznym. Jeden 
z producentów pomp (firma „Grundfos”) podaje, że pompy zużywają około 20% światowej energii, co 
potwierdza słuszność badań w kierunku ich ulepszania. 

Celem przygotowanego projektu jest zmniejszenie masy pompy o zazębieniu wewnętrznym 
w stosunku do jej wydajności oraz obniżenie wartości współczynnika nierównomierności wydajności. 
Obniżenie współczynnika nierównomierności spowoduje obniżenie hałasu emitowanego przez pompę 
podczas pracy.Zrealizowanie celu pracy uzyskano w wyniku zaprojektowania pompy o zazębieniu 
wewnętrznym z modyfikacją zębów. W kole o uzębieniu wewnętrznym wydłużono zęby aż do koła 

                                                                 
* Politechnika Wrocławska, Wydział Mechaniczny, Katedra Eksploatacji Systemów Logistycznych, Systemów Transportowych i 
Układów Hydraulicznych, email: krzysztof.towarnicki@pwr.edu.pl 
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zasadniczego. Natomiast w kole o uzębieniu zewnętrznym zastosowano nieznaczne podcięcie stopy 
zęba dla uniknięcia interferencji zębów pomiędzy współpracującymi kołami. 

Tego typu pompa może być stosowana w wielu dziedzinach techniki, wszelkiego typu układach 
hydraulicznych. Pompa to główny element układu hydraulicznego, więc zawsze występuje niezależnie od 
sposobu sterowania. Napędy hydrauliczne stosowane są w m.in.: maszynach roboczych, maszynach 
przetwórstwa tworzyw sztucznych, wózkach widłowych, wszelkiego typu prasach oraz coraz częściej 
w maszynach przemysłu spożywczego.  

Wprowadzenie modyfikacji zębów, pozwoli obniżyć wartość emitowanego hałasu przez pompę oraz 
elementy współpracujące włączone w układ hydrauliczny. Dzięki wyciszeniu napędu hydraulicznego, 
poziom emitowanego hałasu przez maszynę również ulegnie obniżeniu. 
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dr inż. Piotr CHYNAŁ*, dr hab. inż. Janusz SOBECKI prof. PWr** 

Sposób wspomagania procesu dokonywania zakupów przez osoby niepełnosprawne 
i układ do dokonywania zakupów przez osoby niepełnosprawne 

Celem prac jest opracowanie metody wspomagania dokonywania zakupów przez osoby 
niepełnosprawne (np. poruszające się na wózkach, bądź mające inne problemy z poruszaniem się), która 
będzie mogła być wykorzystana w większych sklepach samoobsługowych. Realizacja tego celu związana 
jest z przygotowaniem specjalnego stanowiska, przy którym taka osoba będzie mogła wykonywać różne 
akcje związane z procesem zakupów. Główną zaletą tego rozwiązania jest umożliwienie realizacji zakupów 
nawet, gdy sklep nie jest do tego w pełni przygotowany, np. ze względu na wąskie przejścia i umieszczenie 
towarów na wysokich półkach, co sprzyja integracji socjalnej osobom niepełnosprawnym, której nie 
zapewnia dokonywanie zakupów przez Internet. Dodatkowo, metoda ta umożliwi podejrzenie rzeczywistych 
produktów które znajdują się na półkach sklepowych, w ich obecnym stanie, przed dokonaniem zakupu. 

Realizacja metody zostanie przeprowadzona przez przygotowanie specjalnego stanowiska, które 
będzie umożliwiało sterowanie urządzeniem, za pomocą, którego uzyskany zostanie podgląd produktów 
na półkach sklepowych, oraz możliwość ich wyboru i zakupu. Dzięki temu, osoby niepełnosprawne będę 
mogły w łatwy sposób przeprowadzić zakupy, uzyskując możliwość obejrzenia produktów, które 
wcześniej były dla nich niedostępne, np. znajdowały się na wysoko położonych półkach. Podgląd 
produktów zostanie umożliwiony przez zainstalowanie szyn, po których będzie się poruszać kamera (typu 
pan/tilt) sterowana ze stanowiska umożliwiajając wyświetlanie obrazu towarów umieszczonych na 
poszczególnych półkach sklepowych. Dodatkowo obraz będzie mógł być obracany oraz przybliżany 
i oddalany. Kamera łączyć się będzie ze stanowiskiem poprzez sieć bezprzewodową WiFi.  

Opracowane stanowisko będzie wyposażone w wielkoformatowy ekran dotykowy, za pomocą, 
którego sterowana będzie kamera oraz dokonywany będzie wybór produktów. Oprócz interakcji za 
pomocą dotyku, planowane jest umożliwienie interakcji za pomocą gestów, ruchów głowy, a także 
z wykorzystaniem śledzenia gałek ocznych (eyetracking), tak, aby sterowanie urządzeniem było jak 
najprostsze dla osób z różnymi formami niepełnosprawności ruchowej. 

Identyfikacja poszczególnych produktów na półkach sklepowych dokonywana będzie przez 
rozpoznawanie kodów z obrazu kamery, np. kodów QR. Po odczytaniu kodu, produkt będzie wyświetlany 
na ekranie wraz z wszystkimi informacjami z nim związanymi, odczytanymi z bazy danych produktów. 

Po zakończeniu wybierania produktów i dodawaniu ich do wirtualnego koszyka zakupowego, 
asystent (pracownik sklepu) w sklepie będzie zbierał poszczególne produkty i dostarczy je do 
stanowiska, na którym kupujący podejmuje ostateczną decyzję zakupu. 

Metoda została opatentowana w Urzędzie Patentowym RP – „Sposób wspomagania procesu 
dokonywania zakupów przez osoby niepełnosprawne i układ do dokonywania zakupów przez osoby 
niepełnosprawne” – patent nr 224751. Planowane jest przeprowadzenie pilotażowego wdrożenia metody 
w sklepie samoobsługowym. W przyszłości, metoda ta może zostać wykorzystana w różnych typach sklepów 
samoobsługowych, np. magazynach wysokiego składu do wyszukania, kontroli i kompletowania towarów. 

                                                                 
* Politechnika Wrocławska, Wydział Informatyki i Zarządzania, Katedra Informatyki, email: piotr.chynal@pwr.edu.pl 
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mgr Magdalena WĄSIK*, mgr inż. Paweł Jastrzębski** 

Bi-criteria single machine batch scheduling in innovative production environment 

Nowadays, the improvement of scheduling proceeds very fast. There are need for new approaches in 
the fourth industrial revolution as Industry 4.0 assumes flexibility and automation in a dynamic, customer-
oriented market. Modern companies need innovative tools that quickly deliver more effective production 
plans. The fourth industrial revolution will have an impact on a production schedules according to the make 
to order (MTO) production system. In the planning process, modern companies also need to consider the 
just in time (JIT) idea, in which inventory is a waste and should be reduced. The implementation of the make 
to order and the just in time approaches in production companies improves business profitability, attracts 
new clients, and retains their existing customers. On the other hand, companies should consider the time 
required for rebuilding every plan and count this time in the operational planning. 

Heuristics algorithms, artificial intelligence (AI) and computational intelligence (CI) methods are 
proposed to overcome difficulties in the multi-criteria optimization of industrial plans and schedules. In 
these approaches, the time needed to build a new schedule is correlated with the computational 
complexity of the used methods. The goal of our research is to contribute to the debate about the efficacy 
of different approaches in innovative scheduling.  

Recently, the effective way of scheduling became more and more interesting to various industries that 
rebuild production plans based on dynamic job arrivals. In this situation, it is necessary to solve the time 
allocation problem that is a consequence of plans changing. The experimental studies showed that 
advanced scheduling methods often require more time than simple algorithms, without increasing effectivity.  

The aim of our study was to examine the efficacy of the most popular scheduling methods used for 
Single Machine Multi Families Scheduling Problem (SMMFSP). The problem considers bounded batch 
sizes and item availability, where non-identical jobs (items) are partitioned into families.  

Our research is a comparison of several selected methods of production planning. The tests employ 
real data sets from a sheet metal roofing manufacturer. A simple heuristic algorithm, a genetic algorithm 
and standard method of operational research are applied to the same group of products. The objective 
function is to maximize customers satisfaction (i.e. minimizing jobs tardiness) and, simultaneously, to 
minimize quantity of raw material used to manufacturing clients’ orders. The running times and the values 
of objective function will be noticed for examined algorithms. The analysis should show the dependence 
of the running time of the chosen method, and its accuracy. In conclusion, the research is to answer if the 
use of advanced production planning methods that require long running times is justified by the results 
achieved in production practice. 

We are aware that the proposed approach may seem controversial as the innovative method, in 
majority, are based on artificial intelligence and/or metaheuristics. The results of our research suggest 
that single machine batch scheduling problem can be solved effectively by using simple heuristic 
algorithms. The results of our research offer both managerial and theoretical implications. Our research 
could contribute to the improvement of scheduling software, and to allow companies to find the best 
available option for single machine scheduling without using advanced and time-consuming methods. 

                                                                 
* Doktorantka, AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, email: mag.wasik@gmail.com 
** AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydz. Geologii, Geofizyki i Ochrony Środowiska, Katedra Surowców Energetycznych 
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mgr inż. Adam GRYC,* mgr inż. Łukasz POLOCZEK* 

Application of increasing technology in foundry 

The material was cast into cylindrical gypsum moulds with a diameter of ø20 and a length of 100 mm. 
Physical model of a cylinder (Fig.1) was made in 3D printing technology using the ZMorph 2.0 S printer. 
The physical model was printed from CR3DIMENSION's PLA filament with the following parameters:  

 extruder temperature: 220°C,  

 hotbed temperature: 90°C,  

 layer height: 0.2 mm,  

 infill ratio: 15%,  

 travel speed: 120 mm/s,  

 bottom layer base: power raft PLA. 

The printed cylinder model was placed in the gypsum mould. The first mould has been heated up in 
furnace to melt and remove the physical model, whilst the second one has been poured directly with the 
molten aluminum alloy (750°C) without removing the physical model. 

Reference sample have been casted into a sand mould using the gravity casting technology. Sample 
cast into gypsum mould without physical model was characterised by much more rough surface than the 
reference sample. This difference appears probably due to incomplete drying of the gypsum mould. The 
sample cast directly into a gypsum mold containing the physical model was characterised by burnt 
surface. The scorching of the surface occurred as a result of the contact and reaction of the liquid metal 
with the PLA material. Microstructure of all tested samples was characterized by the fine α-Al dendrites 
and Si eutectic crystals. The reference sample was characterized by the smallest porosity. Only a few 
small shrinking pores occurred in this specimen. In the sample cast into gypsum mould without physical 
model numerous gas pores have been observed and eutectic silicon crystals have appeared to be more 
widespread. In the sample cast directly into a gypsum mould containing the physical model was 
characterized by the presence of numerous gas and shrinkage pores. In this case, eutectic silicon 
crystals were much more appears to have greater size than in the two previous samples. 

Contact of liquid melt with a wet gypsum mould caused the excessive release of reaction gases 
which resulted in significant gasification of the melt. In order to achieve a casting characterized by steady 
properties, it is necessary to dry the mould or use other material. Also the contact of molten alloy with 
PLA filament caused carbonisation of the filament on the surface of the cast. The combustion reaction 
between the liquid alloy and the filament resulted in porosity of fabricated cast. In order to avoid the rapid 
combustion reaction it is necessary to use a filament which will be characterized by lower melting point. 
Large gasification of liquid alloy and the growth of crystals of eutectic silicon significantly deteriorated 
mechanical properties of the fabricated cast. 

                                                                 
* Wydział Inżynierii Materiałowej i Metalurgii, Politechnika Śląska, email: adam.gryc@polsl.pl 
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mgr Adam BRZESZCZAK*, mgr Justyna IMIOŁCZYK* 

Nowoczesne systemy informatyczne wspomagające proces  
zarządzania gospodarką odpadami w gminach 

Nieodłącznym elementem działalności bytowej człowieka są odpady. Dzielą się one na komunalne 
(pochodzące z gospodarstw domowych) i przemysłowe (pochodzące z działalności gospodarczej) Ich 
zagospodarowanie wiąże się ze znaczną problematyką i jednocześnie jest wyzwaniem we współczesnym 
świecie, zarówno w skali globalnej jak i regionalnej. Konieczne jest ograniczanie negatywnego wpływu 
odpadów na środowisko. Wyczerpywanie się zasobów naturalnych, a także stale zwiększająca się 
przestrzeń wykorzystywana do składowania odpadów wymaga odpowiedniego ich zagospodarowania. 

Gospodarka odpadami dotyczy efektywnego zarządzania ich przepływem, a także dążenia do 
zmniejszania ich ilości oraz zastosowania na szerszą skalę ponownego odzysku i recyklingu. Jest to 
zbiór technologii współpracujących ze sobą i usprawniających działania z zakresu zagospodarowania 
odpadów. 

W ostatnich latach proces zagospodarowania odpadów dynamicznie się rozwija. Istotne jest 
podejście systemowe w procesie gospodarowania odpadami, które wspierane jest przez różnego rodzaju 
rozwiązania informatyczne, usprawniające przepływ odpadów. Tradycyjne systemy gospodarowania 
odpadami powinny zostać przekształcone w oparciu o nowoczesne metody i rozwiązania informatyczne. 
Szczególnie ważne są technologie informatyczne, które bazującą na wykorzystaniu sieci Internet.  

Technologie informatyczne stosowane w gospodarce odpadami wykorzystywane są głównie do ich 
odbioru, weryfikacji, sortowania i przekazywania podmiotom zajmującym się ich likwidacją i utylizacją. 
Szczególnie istotne znaczenie mają systemy informatyczne wspierające sprawność i zwiększające 
efektywność zarządzania przepływem odpadów. 

Wykorzystywane przez jednostki samorządu terytorialnego systemy informatyczne wpierające 
zarządzanie gospodarką odpadami, musza spełniać określone wymagania. W ustawie z dnia 13 
września 1996 r. o utrzymaniu czystości i porządku w gminach zostały wyszczególnione wymogi, 
systemów wykorzystywanych w gospodarce odpadami w gminach, warunkujące ich funkcjonalność. 
Dotyczą one m.in. generowania dokumentów i raportów, ewidencji odpadów, naliczania opłat, współpracy 
z zewnętrznymi systemami informatycznymi, obsługi kodów kreskowych, obsługi księgowej, obsługi 
klientów i nieruchomości.  

W łańcuchu przepływu odpadów wykorzystuje się wiele różnorodnych technologii wśród których 
najbardziej popularne są kody kreskowe, umożliwiające właściwe identyfikowanie odpadów na terenie 
gmin. Kontrolę właściwego odbioru odpadów, poprzez identyfikację pojemników i kontenerów na odpady 
zmieszane oraz pochodzące z selektywnej zbiórki umożliwia również technologia RFID, wykorzystująca 
fale radiowe do odczytu i przesyłania danych. Zastosowanie systemu RFID pozwala na odczyt danych 
z kilku etykiet umieszczonych na pojemnikach jednocześnie. Wśród technologii teleinformatycznych 
usprawniających proces gospodarki odpadami, wyróżnić można również system informacji geograficznej 
(GIS). Poprzez swą funkcjonalność wykorzystywany jest do tworzenia zaawansowanych analiz 
przestrzennych, wspierania administracji publicznej w realizacji zadań związanych z gospodarką 

                                                                 
* Politechnika Częstochowska, Wydział Zarządzania, email: adam.brzeszczak@gmail.com 
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odpadami oraz gospodarką przestrzenną. Identyfikacja odpadów za pomocą systemów 
teleinformatycznych zwiększa sprawność zarządzania gospodarką odpadami, umożliwiając 
kontrolowanie i monitorowanie systemu zbiórki odpadów, w tym odpadów zbieranych selektywnie.  

W gminach w celu realizacji zadań związanych z gospodarowaniem odpadami coraz częściej 
wykorzystywane są specjalne systemy informatyczne. W celu przedstawienia procesu zarządzania 
gospodarką odpadami, wspomaganego systemami informatycznymi zaprezentowano przykładowe 
oprogramowanie z tego zakresu. Pozwalają one na usprawnienie działań związanych z zarządzaniem 
systemem gospodarki odpadami komunalnymi. W celu doboru optymalnych rozwiązań, dopasowanych 
do ogólnych wymogów gmin wynikających z ustawowego obowiązku zagospodarowania odpadów 
powstających na ich terenie, przeanalizowano wybrane systemy informatyczne wykorzystywane przez 
przedsiębiorstwa zajmujące się gospodarowaniem odpadami. Systemy w swej funkcjonalności oferują 
tworzenie raportów dostosowanych do obowiązujących przepisów, tworzenie raportów wewnętrznych, 
zarządzanie własnością, tworzenie baz danych, zbieranie deklaracji, rejestry nieruchomości i klientów, 
zarządzanie przez kierownictwo, rozliczenia finansowe i opłat oraz integrację z dodatkowymi modułami 
i programami. Systemy mogą różnić się między sobą poszczególnymi modułami, dopasowanymi do 
konkretnych jednostek samorządu terytorialnego w zależności od ich indywidualnych potrzeb. 
W zależności od potrzeb danej gminy i wymogów prawnych wybrane elementy prezentowanych 
systemów można modyfikować i rozbudowywać. Wybór właściwego systemu, optymalnego ze względu 
na przyjęte kryteria wspomaga gminę w zakresie gospodarki odpadami i realizacji zadań ochrony 
środowiska.  
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mgr inż. Magdalena ZORYCHTA* 

Projektowanie i wytwarzanie indywidualnych implantów  
dla ponowotworowych ubytków żuchwy 

Projektowanie, a następnie wytwarzanie indywidualnych implantów stomatologicznych jest unikatową 
formą uzupełnienia układu stomatognatycznego mającą na celu przywrócenie funkcji, które zostały 
zaburzone w wyniku zmian ponowotworowych, poprawę jakości żucia, przywrócenie właściwej okluzji, 
a także zwiększenie estetyki i samooceny pacjenta. Dzisiejsza technologia pozwala na bardzo dokładne 
wytworzenie uzupełnień ubytków żuchwy ze względu na liczną gamę programów wspomagających 
proces ich wytwarzania.  

Indywidualne modele zostały przygotowane w oprogramowaniu do projektowania inżynierskiego CAD 
w sposób umożliwiający analizę wpływu cech osobniczych na kryterialne wartości naprężeń w tkankach 
i implantach. Metodą badania wpływu cech materiałowych i konstrukcyjnych implantów na nośność 
układu są symulacje numeryczne np. Metodą Elementów Skończonych (MES), które pozwalają na 
wyznaczenie odkształceń i pól naprężeń w implancie i tkankach. 

W ramach badań najważniejszym elementem było odwzorowanie warunków podparcia modelu 
żuchwy w stawie skroniowo-żuchwowym oraz warunków obciążeń zgryzowych, zwłaszcza działania 
najbardziej niekorzystnych dla zespolenia implantu z kością skośnych sił towarzyszących żuciu. 
Projektowanie indywidualnych implantów wymaga oceny wytrzymałościowej, zwłaszcza układu 
zespolenia implantu z kością.  

Na podstawie wyników badań stwierdzono, że opracowana metodyka pozwala na ocenę wpływu 
różnych rozwiązań materiałowych konstrukcyjnych implantów na naprężenia w strefie zespolenia 
implantu z kikutami żuchwy. 

Poziom innowacyjności projektu jest unikalny, ponieważ aktualnie przedstawiane indywidualne 
implanty ubytków żuchwy z przerwaniem jej ciągłości nie są wykorzystywane klinicznie. Wynikające 
niepowodzenia kliniczne aktualnie stosowanych rozwiązań implantów stawu skroniowo-żuchwowego 
wynikają z niedoszacowania efektów przeciążeniowych tkanki kostnej. 

                                                                 
* Politechnika Śląska, Wydział Mechaniczny – Technologiczny, email: magdalena.zorychta@polsl.pl 
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mgr inż. Katarzyna WALCZAK*, prof. dr hab. inż. Janina MOLENDA 

Na4Fe3(PO4)2P2O7 – polianionowy materiał katodowy dla ogniw sodowych 

Korzystne właściwości elektrochemiczne (wysoka grawimetryczna i wolumetryczna gęstość energii) 
ogniw w technologii lithium ion spowodowały, że znalazły one zastosowanie głównie w przenośnej 
elektronice, m.in. laptopy, telefony komórkowe, tablety. Rozważa się również wykorzystanie 
akumulatorów Li-ion w samochodach elektrycznych (EV) oraz hybrydowych (HEV). Jednakże, ogromne 
zapotrzebowanie na wyżej wymienione urządzenia przyczyniło się do gwałtownego kurczenia się 
światowych zasobów litu, a co za tym idzie – wzrostu jego ceny. Ponadto, największe źródła tych 
zasobów znajdują się w krajach, w których sytuacja polityczna nie jest korzystna (m.in. Chiny, kraje 
Ameryki Południowej: Boliwia, Chile). Powyższe problemy dały początek poszukiwaniom alternatywnych 
rozwiązań dla ogniw litowych.  

Technologia ogniw sodowych była równolegle testowana z technologią ogniw litowych w latach 70 
i 80, jednakże ze względu na mniej korzystne parametry w stosunku do ogniw litowych, wycofano się 
z dalszych badań nad tego typu akumulatorami. Obecnie sód jest rozpatrywany jako pierwiastek, który 
przynajmniej częściowo mógłby zastąpić lit. Ze względu na większy promień jonowy oraz większą masę 
sodu w porównaniu do litu, ogniwa w technologii Na-ion osiągają jednak mniej korzystne parametry 
pracy. Obecnie trwają intensywne badania nad poszukiwaniem struktur, które będą w stanie 
interkalować/deinterkalować sód bez większych zmian objętościowych.  

W ramach tych badań, rozpatruje się polianionowe, fosforanowe sole sodu bazujące na strukturach 
oliwinu oraz NASICON-u w aspekcie wykorzystania jako materiały katodowe dla technologii Na-ion.  

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mieszanego fosforanu Na4Fe3(PO4)2P2O7 jako 
potencjalnego materiału katodowego dla ogniw sodowych. Materiał ten krystalizuje w grupie 
przestrzennej Pna21 – struktura składa się z anionów PO43- oraz P2O74-, które wraz z kationami metalu 
przejściowego tworzą trójwymiarową strukturę. Jony sodu znajdują się w czterech, nierównoważnych 
pozycjach, w koordynacjach sześcio- oraz siedmiokrotnych. Ostatnie badania wykazały, że 
Na4Fe3(PO4)2P2O7 charakteryzuje się niskimi zmianami objętości komórki elementarnej podczas 
procesów interkalacji/deinterkalacji, co przekłada się na dłuższą żywotność ogniwa Na-ion. 

Na4Fe3(PO4)2P2O7 otrzymano w wyniku przeprowadzenia metody zol-żel: substraty (azotan sodu 
NaNO3, diwodorofosforan amonu NH4H2PO4 oraz azotan żelaza Fe(NO3)x9H2O) zmieszano w obecności 
kwasu wersenowego (EDTA) oraz amoniaku w parownicy. Roztwór był ogrzewany do temperatury nie 
przekraczającej 450oC do momentu uzyskania jednolitego proszku. Następnie, otrzymany materiał 
w formie wyprasek o średnicy ok. 13 mm wygrzewano w temperaturze 900oC w atmosferze redukcyjnej 
5%H2 w Ar przez 8h. 

W pracy przedstawiono analizę strukturalną Na4Fe3(PO4)2P2O7, w ramach której wykonano dyfrakcję 
promieni rentgenowskich (XRD) wraz z dopasowaniem metodą Rietvelda, a także fotografie wykonane 
skaningowym mikroskopem elektronowym (SEM) wraz z uśrednioną analizą elektronów rozproszonych 
(EDS). Ponadto, z otrzymanego materiału Na4Fe3(PO4)2P2O7 wytworzono katody i skonstruowano 

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydz. Energetyki i Paliw, Katedra Energetyki Wodorowej, email: k.walczak@gmail.com 
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testowe ogniwa Na-ion. Ogniwa te były poddawane cyklicznym procesom ładowania/rozładowania pod 
obciążeniem prądowym C/10. 

Zasada działania ogniw w obu technologiach, zarówno w Li-ion, jak i Na-ion jest identyczna: opiera 
się na procesie odwracalnej interkalacji/deinterkalacji, który został już dokładnie poznany w trakcie 
badań nad ogniwami litowymi w ostatnich dziesięcioleciach.  

Chociaż ogniwa sodowe cechuje nieco niższe napięcie pracy oraz niższa gęstość energii w stosunku 
do ogniw litowych, mogą one znaleźć zastosowanie w technologiach, w których niska cena jest bardziej 
istotnym czynnikiem niż pojemność, np. w magazynowaniu energii z odnawialnych źródeł, 
wielkoskalowych magazynach energii znajdujących się przy elektrowniach, zasilaniu awaryjnym 
budynków, jak również w większych pojazdach (autobusy, samochody ciężarowe).  

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego w ramach V edycji Konkursu 
„Diamentowy Grant” o numerze decyzji 0020/DIA/2016/45. 
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mgr inż. Przemysław KLAPA*, dr inż. Bartosz MITKA* 

TLS w inwentaryzacji elementów konstrukcyjnych elektrowni wiatrowej 

Wytwarzająca energię elektryczną elektrownia wiatrowa jest obiektem, który coraz częściej powstaje 
w naszym otoczeniu. Napędzane siłą wiatru przy pomocy generatorów, tzw. turbin wiatrowych, 
elektrownie wiatrowe wytwarzają ekologicznie czystą energię, stając się w ten sposób alternatywą dla 
metod tradycyjnych. Tego typu obiekty składają się z wieży (bądź masztu) oraz turbin wiatrowych 
zamontowanych na ruchomych gondolach. Przymocowane do niej skrzydła, zasilane siłą wiatru 
powodującego obrót całej konstrukcji napędzają generator, który przekształca utworzoną przez obrót siłę 
mechaniczną w dalszych złożonych procesach w energię elektryczną. Z uwagi na ciągły obrót wszystkich 
elementów składowych, elektrownie wiatrowe muszą być stale obserwowane oraz kontrolowane, a stan 
ich konstrukcji na bieżąco inwentaryzowany. W związku z tym pojawia się problem monitorowania stanu 
technicznego obiektów z tego typu konstrukcją z licznymi, ruchomymi elementami. Kontrola stanu 
faktycznego urządzenia jest niezwykle istotnym zabiegiem, który powala utrzymać jego elementy 
składowe w stanie zapewniającym prawidłową pracę wszystkim podzespołom. Kontrola oprócz 
zagwarantowania odpowiedniej wydajności energetycznej urządzenia zapewnia również możliwość 
zachowanie bezpieczeństwa osób i mienia znajdujących się w zasięgu pracy elektrowni wiatrowej.  

Technologia naziemnego skaningu laserowego (z ang. Terrestrial Laser Skaning – TLS) to narzędzie 
pomiarowe, które coraz częściej jest wykorzystywane w różnych dziedzinach nauki i techniki tj. 
budownictwo, architektura, geodezja oraz wielu innych. Generowana przez instrument wiązka promienia 
laserowego zostaje wysłana pod zadanym kątem do otoczenia, natrafiając na obiekt odbija się 
a następnie zostaje pochwycona przez skaner. Na podstawie znanego czasu wyjścia oraz powrotu fali 
elektromagnetycznej oraz znając jej parametry fizyczne możliwe jest wyznaczenie odległości na odcinku 
instrument-obiekt. Znając dodatkowo kąt poziomy oraz pionowy, pod jakim dana wiązka została 
w instrumentu wysłana, możliwe jest wyznaczenie współrzędnych przestrzennych X,Y,Z punktu 
pomiarowego w lokalnym układzie współrzędnych skanera. W trakcie wykonywania pomiaru obracające 
się urządzenie wraz z wirującymi lustrami rozpraszającymi wiązkę promienia laserowego pozyskuje 
informacje o wszystkich otaczających go obiektach. Pomiar odbywa się w krótkim czasie, dostarczając 
jednocześnie miliony punktów z dokładnie wyznaczonymi wartościami współrzędnych. Punkty te 
stanowią tzw. chmurę punktów, która jest rzeczywistym odzwierciadleniem obiektu pomiarowego. 
Tradycyjne metody geodezyjne nie pozwalają wykonywać pomiarów w trakcie pracy obracających się 
elementów wiatraka. Dlatego celem pracy jest przedstawienie możliwości wykorzystania technologii 
naziemnego skaningu laserowego w inwentaryzacji elementów konstrukcyjnych elektrowni wiatrowych. 
Uzyskana w trakcie pomiaru chmura punktów stanowi podstawę do wykonania analiz i obserwacji. 
Inwentaryzacja widocznych elementów konstrukcyjnych (wieża, gondola, turbiny wiatrowe) może zostać 
w odpowiedni sposób wykonana. Wyniki tych prac mogą być wykorzystywane podczas oceny stanu 
faktycznego obiektu oraz w celu badania przemieszczeń i odkształceń jego poszczególnych elektów 
składowych.  

                                                                 
* Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Geodezji, przemyslaw.klapa@wp.pl 
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W pracy został wykorzystany skaner laserowy Leica P40. Inwentaryzowana elektrownia wiatrowa 
była zlokalizowana w zachodniej części województwa Świętokrzyskiego w powiecie włoszczowskim. 
Wykonano skany z trzech stron badanego obiektu celem uzyskania kompleksowych informacji 
o wszystkich jego widocznych elementach składowych. Dodatkowo podczas pracy został wykonany 
pełen skan elektrowni w trakcie jej spoczynku jak również podczas pracy. W ten sposób uzyskane wyniki 
mogą dostarczyć informacji o wektorach przesunięć poszczególnych jej elementów. Inwentaryzacja 
elektrowni wiatrowej polega na ocenie stanu faktycznego obiektu, dlatego niezwykle ważne jest aby 
ocenić jego stan we wszystkich możliwych sytuacjach w jakich on się znajduje. Tak wykonane pomiary 
oraz przygotowane na ich podstawie materiały mogą posłużyć do stworzeni dokumentacji technicznej 
oraz wizualizacji obiektu wraz z oceną stanu konstrukcji obiektu. Natomiast tak przeprowadzona 
inwentaryzacja zapewnia pozyskanie wszystkich istotnych informacji o widocznych elementach 
elektrowni wiatrowej.  
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Instytut Autostrada Technologii i Innowacji 
 

Instytutu Autostrada Technologii i Innowacji to największy wirtualny instytut w 
Polsce stworzony w 2014 r. z myślą o zintegrowaniu prac naukowo-badawczych przez trzy 
środowiska: uczelnie wyższe, instytuty badawcze i przedsiębiorstwa. Działamy w formule 
konsorcjum, którego liderami są Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w 
Krakowie i Politechnika Wrocławska. IATI to inicjatywa otwarta, w związku z tym grono jego 
członków bardzo szybko się powiększa – obecnie jest czterdzieści pięć podmiotów: 
dwadzieścia dwie uczelnie, osiem instytutów badawczych i piętnaście przedsiębiorstw. 

Partnerzy Konsorcjum koncentrują swoje działania w obrębie obszarów 
merytorycznych, zgodnych z polami badawczymi zdefiniowanymi przez projekt „Foresight 
technologiczny przemysłu -InSight2030” oraz krajowymi i regionalnymi inteligentnymi 
specjalizacjami. Ponadto współpracują ze sobą w ściśle wyspecjalizowanych zespołach nad 
rozwiązaniem konkretnych problemów technicznych i technologicznych, tworząc ponad 
siedemdziesiąt Centrów Kompetencji na terenie całej Polski. 

Celem IATI jest realizacja wyzwań, jakie stoją przed Polską w perspektywie 
finansowej 2014-2020 i po jej zakończeniu wymagające szczególnej odpowiedzialności i 
kreatywności. IATI tworzy warunki ścisłej i efektywnej współpracy pomiędzy biznesem, a 
ośrodkami badawczymi oraz jest katalizatorem wspólnych inicjatyw naukowych i 
wdrożeniowych. Naszą misją jest budowanie relacji, zaufania i kontaktów niezbędnych do 
efektywnej realizacji projektów badawczych oraz tworzenie środowiska sprzyjającego 
współpracy wszystkich Partnerów. IATI poprzez kreatywne wspieranie polskich zespołów 
badawczych regularnie przyczynia się do skuteczniejszej komercjalizacji oraz kreowania silnej 
gospodarki. 

 

Kontakt:  

www.iati.pl   kontakt@iati.pl
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią  
Polskiej Akademii Nauk 

 

 

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN powstał w 1998 roku na bazie utworzonego 

w roku 1986 Zakładu Podstaw Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN, a nastepnie funkcjonującego od roku 

1988 Centrum Podstawowych Problemów Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN. Instytut jest 

placówką naukowo-badawczą, prowadzącą kompleksowe badania związane z szeroką rozumianą 

problematyką gospodarki surowcami mineralnymi, poczynając od prognozy możliwości pozyskania surowców, 

poprzez udokumentowanie i zagospodarowanie złóż kopalin, procesy ich wydobycia, przeróbki i przetwarzania, 

ochronę środowiska przyrodniczego, aż do strategii i oceny gospodarki surowcami w gospodarce krajowej na 

tle uwarunkowań rynku światowego. 

Badania prowadzone w Instytucie charakteryzują się interdyscyplinarnością i kompleksowością ujęcia oraz 

są prowadzone w pełnym cyklu od badań podstawowych do aplikacji. Szczególną specjalnością Instytutu są: 

badania nad efektywnym wykorzystaniem surowców mineralnych, polityka energetyczna, polityka surowcowa, 

prognozowanie potrzeb energetycznych i surowcowych łącznie z aspektami ekonomicznymi, ochrona 

środowiska w obszarach uprzemysłowionych, podziemne składowanie niebezpiecznych odpadów. 

Specjalnością Instytutu są również badania podstawowe i aplikacyjne z zakresu energii geotermalnej. 

Instytut jest prekursorem wykorzystania energii geotermalnej dla ciepłownictwa. Zaprojektowano i zbudowano 

pierwszy w Polsce doświadczalny zakład geotermalny w Bańskiej – Białym Dunajcu, oparty na dwóch 

otworach. Instalacja ta jest obecnie eksploatowana dla potrzeb ciepłownictwa w ramach firmy Geotermia 

Podhalańska SA oraz służy jako laboratorium geotermalne do badań. 

W wyniku wykonanej w 2013 r. kompleksowej oceny działalności naukowej lub badawczo-rozwojowej 

jednostek naukowych Instytut został zaliczony do kategorii naukowej A. Instytut posiada uprawnienia do 

nadawania stopnia doktora w dyscyplinie górnictwo i geologia inżynierska.  

W trosce o zadowolenie Klientów oraz środowisko przyrodnicze, Instytut wdrożył i utrzymuje Zintegrowany 

System Zarządzania Jakością i Zarządzania Środowiskowego zgodny z wymaganiami norm ISO 9001:2008 

oraz ISO 14001:2004. Zakresem certyfikacji objęte zostały prace badawczo-rozwojowe oraz laboratorium 

badawcze. 

Kontakt:  

www.min-pan.krakow.pl   centrum@min-pan.krakow.pl 
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KIC Raw Materials 

Wspólnota Wiedzy i Innowacji dla sektora surowców naturalnych 

Misja: Wzmocnienie konkurencyjności, wzrost i atrakcyjność europejskiego sektora 

surowców naturalnych poprzez innowacyjność i przedsiębiorczość. 

Wizja: Surowce naturalne główną siłą Europy  

Cele: 

 Tworzenie i rozwój nowych podmiotów gospodarczych w Europie;  

 Zwiększenie roli sektora RM poprzez wprowadzenie na rynek nowych 

surowców, inwestycje w nowe jednostki produkcyjne; 

 Integracja systemu oraz tworzenie nowych partnerstw poprzez łańcuchy 

wartości z wykorzystaniem innowacyjnych rozwiązań ICT i inteligentnego 

projektowania produktu;  

 Tworzenie nowych form edukacji przedsiębiorczości zaspokajających potrzeby 

rozwojowe absolwentów i profesjonalistów sektora RM w celu zwiększenia 

wydajności przeniesienia pomysłów do rozwiązań biznesowych i tym samym 

udział w rozwoju przemysłu kosztowo– i zasobooszczędnego.  

Stabłowicka 147, 54-066 Wrocław 

krzysztof.kubacki@eitrawmaterials.eu 
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Historia Grupy Colorex – Polskiej Firmy z Tradycjami: 

W roku 1990 powstał pierwszy zakład lakierniczy na ul. Gryczanej w Krakowie. Ze względu na coraz 
większe zapotrzebowanie na usługę lakierowania proszkowego w roku 2000 powstała kolejna lakiernia 
proszkowa na ul. Łuczanowickiej w Krakowie. Początkowo lakiernia posiadała 2 linie lakiernicze, na ten 
moment linii jest 14. 

W ciągu tych 26 lat Grupa Colorex poszerzyła zakres swojej działalności o produkcje ogrodzeń, 
świadczenie usług z zakresu obróbki metali, produkcję dźwigów osobowych i towarowych jak również 
działalności związane z produkcją dystrybutorów wody H2O oraz ośrodek rekreacyjno- agroturystyczny 
wraz z Błoniami Zabierzowskimi. 

Grupa zrzesza również firmy zajmujące się dystrybucją folii ochronnych, profili aluminiowych oraz 
zajmujące się świadczeniem usług w zakresie oklejania profili folią Renolit. Aktualnie ma bardzo mocną 
pozycję na rynku krajowym a w swoim posiadaniu ma 5 zakładów produkcyjnych, zatrudniających około 
400 osób. 

Głównymi usługami świadczonymi przez Grupę Colorex to lakierowanie proszkowe oraz obróbka 
metalu czyli: gięcie na prasach krawędziowych, wycinanie laserem, frezowanie, spawanie oraz pozostała 
produkcja. Czynniki wyróżniające grupę Colorex to przede wszystkim bardzo duża elastyczność, 
możliwość świadczenia zindywidualizowanych usług spełniających potrzeby klienta tzw. zleceń szytych 
na miarę oraz kompleksowość obsługi – projektowanie, wykonanie, lakierowanie i dostawa. Wyroby 
kierowane są przede wszystkim do klientów branży budowlanej, motoryzacyjnej, meblarskiej oraz AGD. 
Należy tu również zaznaczyć, że do grona klientów Colorex należą zarówno duże firmy, koncerny jak 
również klienci indywidulani. Dodatkowym atutem jest posiadanie szeregu certyfikatów między innymi 
Certyfikatu Jakości Qualicoat oraz ISO 9001:2008 dzięki którym zachowane są wysokie standardy usług 
oraz produktów.  

Głównym celem i misją Grupy jest przede wszystkim wdrażanie nowych technologii z zachowaniem 
najwyższych norm przy jednoczesnym zadowoleniu klienta.  

 

Zapraszamy do współpracy.  

Zarząd i pracownicy Grupy Colorex  
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią 
Polskiej Akademii Nauk 

ul. Wybickiego 7A, 31-261 Kraków 

 

Zaprasza do udziału w bezpłatnych szkoleniach 

 

PROJEKT RECYKLING 
szkolenia dla firm z obszaru technologii odzysku i przetwarzania odpadów 

 

Tematyka: 

 Prawo ochrony środowiska, 

 Technologia i logistyka w gospodarce odpadami, 

 Możliwości finansowania inwestycji z funduszy unijnych, 

 Obowiązki przedsiębiorców, procedury, zezwolenia,  

 Kompendium wiedzy z zakresu obowiązków zbierających ZSEE, 

 Wymagania systemu ekozarządzania i audytu EMAS, 

 Ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi. 
 

Uczestnicy szkolenia: 

 Przedsiębiorcy, kadra zarządzającą, przedstawiciele firm z branży zagospodarowania 

i unieszkodliwiania odpadów, 

 Wszystkie podmioty uczestniczące w rynku elektroodpadów, od producentów, poprzez sprzedawców, 

po firmy zbierające i przetwarzające odpady. 
 

Korzyści: 

 Podniesienie świadomości ekologicznej oraz kwalifikacji zawodowych i umiejętności praktycznych 
przedsiębiorców w zakresie aktualnych przepisów dotyczących gospodarki odpadami, ich interpretacji 

oraz zastosowania w praktyce. A także najnowszych trendów w projektowaniu opakowań zgodnie 

z wymaganiami ekologicznymi, 

 Poszerzenie wiedzy i podniesienie świadomości w zakresie wiedzy na temat wymagań systemu 

ekozarządzania i audytu (EMAS), zasad jego wdrażania w organizacjach oraz rejestracji w rejestrze EMAS, 

 Zapewnienie wiedzy dotyczącej możliwości pozyskiwania funduszy na inwestycje związane 

z recyklingiem, zarządzania projektami inwestycyjnymi na każdym etapie cyklu życia technologii 
środowiskowych (inne na etapie przygotowania i opracowania koncepcji, inne na etapie wdrożenia), 

 Podniesienie umiejętności i zwiększenie motywacji pracowników i przedstawicieli firm z sektora 

gospodarki odpadowej, 

 Wymiana doświadczeń i dobrych praktyk między przedsiębiorcami w zakresie innowacyjnych 

technologii stosowanych w zakresie gospodarki odpadami, recyklingu, 

 Wykwalifikowani wykładowcy i specjaliści z zakresu prawa, technologii, środowiska, aspektów 

społecznych, zarządzania projektami, 

 Materiały szkoleniowe, 

 Zapewniona przerwa kawowa i obiad. 
 

WIĘCEJ INFORMACJI: 
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN 

ul. Wybickiego 7A, 31-261 Kraków, tel. 12 617 16 33,  

http://meeri.pl/, szkolenia@meeri.pl 



TNERZY

ORGANIZATORZY


