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Wstep

Publikacja zawiera streszczenia referatow prezentowanych na Il konferencji pt. ,Innowacyjne
pomysty mtodych naukowcdw: Nauka — Startup — Przemysf', w dniach 23-24 maja 2017 r. w Krakowie.
Tradycyjnie przedstawiono w nich innowacyjne pomysty i rozwigzania, przede wszystkim miodych
pracownikdw nauki, doktorantéw, studentdw. W ostatnich latach zakres przedmiotowy innowacii
znacznie sie rozszerzyt obejmujac nie tylko sfere techniki ale caty proces zarzadzania majacy na celu
tworzenia, rozwijania i wprowadzania nowych wartosci w produktach, procesach, a takze zmian
instytucjonalnych i organizacji rynku. Ponadto dziatania innowacyjne prowadzone sg na rzecz poprawy
stanu $rodowiska, polepszenia jakosci zycia oséb, narodéw i catych spotecznosci. Jest szczegdlnie
istotne, aby juz na etapie projektowania wyrobdw poszukiwac rozwigzan majacych na celu minimalizacje
ich wptywu na $rodowisko poprzez m.in. promowanie takich cech wyrobéw jak trwatos¢, mozliwosé
naprawy i modernizacji, demontazu czy ponownego uzycia i recyklingu. Jest to zgodne z nowg strategig
Komisji Europeskiej, ale i Polski dotyczaca gospodarki o obiegu zamknigtym".

W Polsce, w ostatnich latach, wprowadzono wiele instrumentéw wspierajacych wdrazanie innowacji
adresowanych bezposrednio do przedsiebiorcéw, {j. ulga podatkowa, kredyt technologiczny, bon na
innowacje, a takze zachecajacych do szerszej wspdtpracy podmiotéw gospodarczych z naukowcami.
Wynika to z faktu, iz tworzenie odpowiednich uwarunkowan dla wprowadzania innowacji, a w
szczegolnosci ekoinnowacii, jest jednym z kluczowych czynnikéw zwigkszania przewagi konkurencyjne;
przedsiebiorstw i gospodarki. Jest to wyzwanie réwniez dla mtodych naukowcow, ktdrych pomysty sg
promowane i wspierane przez rézne fundusze i organizacie, w tym wirtualny Instytut Autostrada
Technologii i Innowacji. Wymiana pogladéw podczas konferencji, a takze niniejsza publikacja
zawierajgca streszczenia proponowanych rozwigzan pozwoli na szybsze wdrozenie niektdrych z nich.
Poniewaz pomysly i rozwigzania innowacyjne mogg mie¢ zastosowanie w wielu obszarach nauki, w
publikacji skupiono sie na tych dotyczacych m.in.:

e ochrony $rodowiska (recykling, biomasa),

e ekonomii i zarzagdzania,

e mechaniki, mechatroniki i nanotechnologii.

W publikacji sg rowniez streszczenia dotyczace rozwigzan w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym.
Referaty byly prezentwane na seminarium naukowym w ramach konferencji wspéffinansowanej ze
$rodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

* Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw na temat wdrazania planu dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym com/2017/033
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Mateusz PANIKOWSKI*

Instrumenty rynku terminowego Towarowej Gietdy Energii
Szansq na ograniczenie kosztow energii elektrycznej dla firm

W ramach procesu liberalizacji rynku energii w Polsce Ministerstwo Energii (byte Ministerstwo
Energetyki) stara sie regulowa¢ obrét energig elekiryczng oraz paliwami. Powolana wtym celu
Towarowa Gietda Energii (TGE) umozliwita obrét energig elektryczng w Polsce na zasadach rynkowych.
Dzigki tejze Gieldzie mnéstwo podmiotdw zaczeto przeciwdziataC nielegalnym Zrédiom energii.
Ustanowita ona tez regulacje oraz zaplecze szerokich mozliwosci dla wielu podmiotéw bioracych udziat
w funkcjonowaniu rynku energii, poczawszy od sprywatyzowanych spétek Skarbu Panstwa az po
gospodarstwa domowe, wykorzystujace Odnawialne Zrodta Energii (OZE).

Koszty zwigzane z uzyciem energii czesto decydujg o przetrwaniu podmiotu na rynku. R6znego rodzaju
firmy, posiadajace w kosztach swojej produkcji energie, jako podstawowy filar konsumpciji przy wytwarzaniu
débr, badz czasem ustug, szukajg 0szczednosci poprzez zwolnienia pracownikdw, ograniczenie produkcii
czy optymalizacje podatkowa. Przeprowadzone badania, koncentrujq swojg uwage na oszczedno$ciach
ptynacych z wykorzystania instrumentéw finansowych skupionych wokot TGE.

Instrumenty finansowe, stanowig zabezpieczenie w wielu firmach, skupiajacych swojq dziatalno$¢ nie
tylko na terenach Polski. Optymalizujg one swoje przychody zabezpieczajac sie na kursy walutowe,
dzieki czemu sg w stanie zawsze zarabia¢ tyle samo. Biorgc pod uwage wykorzystanie instrumentéw
finansowych w ,hedging-u’, mozna zbada¢ zabezpieczanie firm — w szczegéinosci produkcyjnych — od
wahan cen energii na rynku energetycznym. Niniejsze badania, pokazujg sposob w jaki firmy mogq
obnizy¢ koszty, uzyskaé optymalizacje kosztowo-podatkowa, wptyna¢ pozytywnie na wizerunek firmy.

Dzigki TGE firmy sg w stanie zakupi¢ odpowiednig ilos¢ energii elektrycznej, czy nawet innego Zrodta
energii wykorzystywanego do produkcji, w postaci kontraktoéw futures, ktére stanowi¢ bedg rownowartosé
zuzywanej w ciggu roku energii potrzebnej do produkciji. Dzigki temu zabiegowi firmy usredniaja sobie
kurs zakupu energii i zabezpieczajq sie przed nagtymi fluktuacjami na tymze rynku. Przed wygasnieciem
kontraktu futures na rynku, firmy sprzedajg wszystkie zakupione wczesniej kontrakty, w celu zamknigcia
usrednionej pozycji na rynku, zostawiajac saldo na ,zero”.

W pracy poréwnanych zostalo 19 spdtek notowanych w polskim indeksie mWIG40 z sektora
przemystowego wroku 2016. Wyniki pokazaly, ze firmy, ktére majg najwieksze zuzycie energii
elektrycznej, wykorzystujg swoje wiasne elektrownie, ze wzgledu na optymalizacje kosztowa. Wielkos¢
jaka charakteryzuje firmy, nie posiadajace wiasnych Zzrodet pozyskiwania energii, to $rednio 0,1%
przychodow. Mimo to w przypadku niektorych spotek, kwoty wahajg sie od 16 min az do 33 min zt.

Konkluzjg wynikajaca z badan jest to, ze przeanalizowane zostato zaledwie 19 firm, kidre tacznie
posiadajg w obrocie okoto 10% energii zuzywanej na terenie Polski (rocznie w catym kraju zuzywa sie 162
tys. GWh energii elektrycznej). Badania pokazujg, ze ograniczenie kosztéw jest mozZliwe nie tylko dzieki
fizycznym dziataniom. Instrumenty rynku terminowego, wykorzystywane przez réznego rodzaju podmioty
gospodarcze, dajg olbrzymie mozliwosci. Zardwno pod wzgledem zabezpieczen, jak i spekulacji, gdyz
nawet mate przedsiebiorstwo jest w stanie zabezpieczy¢ sie od wahan cen na rynku energii elektrycznej.

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, email: pacek21.panikowski@gmail.com
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inz. Monika KONARZEWSKA'

Wykorzystanie Foresightu w prognozowaniu przyszfo$ci — przeglad projektow
foresightowych w Polsce

Z uwagi na postepujacy w bardzo szybkim tempie rozwoj regionéw oraz technologii, warto przyjrze¢
sie blizej metodom prognozowania przysztoci. Tego typu trend okre$la si¢ mianem Foresightu i jest
nowym zjawiskiem w Polsce. Artykut prezentuje jego istote oraz najwazniejsze elementy. Celem artykutu
jest identyfikacja badan typu foresight w Polsce oraz analiza projektow realizowanyche w latach 2005-
2013. Okazato sig, ze w Polsce projektow typu foresight jest okoto 42, a dotyczg one zaréwno regiondw
jak itechnologii. Wystepujq w réznych czesciach kraju i wykorzystujg bardzo rézne metody realizacii
zamierzonych celdéw. Pierwszym krokiem podczas ich analizy byto podzielenie ich na te, ktére dotyczg
regionalnego rozwoju oraz te technologiczne, ktore skupiajg si¢ na konkretnej dziedzinie. Wynik
pokazuje, ze 22 projekty majq charakter technologiczny, pozostate sg regionalne. Analizowane projekty
sprébowano uszerogowaé réwniez uwzgledniajac obszar, w ktérym sg realizowane oraz branze, ktorej
dotycza. Kolejnym etapem byto sprawdzenie jednostek, ktore podjety sie realizacji danego projektu,
a takze analiza metody prognozowania, z ktérych korzystano podczas realizacji danych projektow.

* Politechnika Gdanska, Wydziat Zarzadzania i Ekonomii, email: konarzewska.monika@onet.eu
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Start-up technologiczny jako organizacja uczaca sie

Celem referatu jest analiza relacji pomiedzy sukcesem organizacji typu start-up atworzacym jq
kapitatem ludzkim w ujeciu dynamicznym, tj. z uwzglednieniem nabywania kompetencji pod wptywem
czynnikdw wewnetrznych izewnetrznych. Pod pojeciem organizacji typu start-up nalezy rozumie¢
podmiot gospodarczy dziatajacy w oparciu o pewien szczegdlny model zarzadzania, polegajacy na
wykorzystaniu zewnetrznego finansowania inarzedzi eksperymentéw rynkowych wcelu znalezienia
sposobu tworzenia warto$ci dla klienta w oparciu o innowacje, ktéry mozna powiela¢ w skali globalnej.

Zdefiniowany w ten sposob podmiot dziata, zatem w paradygmacie zarzadzania inkrementalnego, na
trzech poziomach: Operacyjnym, polegajacym na systematycznym tworzeniu i wprowadzaniu na rynek
kolejnych wersji produktu oraz zbieraniu informacji zwrotnej od klientow; taktycznym, koncentrujgcym sie
na zaspokojeniu zobowigzan wobec inwestorow i pozyskaniu kolejnych $rodkéw zewnetrznych w celu
szybszej ekspansji; strategicznym, gdzie kluczowa kwestig jest znalezienie modelu biznesowego
przektadajacego posiadang innowacje na konkretng warto$¢ dla klienta koricowego, za ktdrg ten gotow
jest zaptacié.

Przedmiotem referatu sg procesy zachodzace w przedsiebiorczych zespotach tworzacych nowe
przedsiewziecia gospodarcze typu start-up w Krakowie woparciu oinnowacje technologiczne.
W literaturze anglojezycznej zjawisko przedsiebiorczych zespotow tworzacych nowe przedsiewziecia
gospodarcza okre$lane jest og6lnie mianem ,new venture team” lub w skrécie ,NVT”. Jest to stosunkowo
nowy kierunek badan iistnieje sporo obszaréw wymagajacych pogtebionych analiz, a samo pojecie
,NVT” nie posiada bezposredniego odpowiednika w polskim dyskursie naukowym. Celem omawianych
badan jest, choéby czes$ciowe, wypetnienie tej luki teorio-poznawcze;.

Badania terenowe realizowane bylty w perspektywie eksploracyjnej, z wykorzystaniem metod
jakosciowych, zgodnie z zatoZzeniami Teorii Ugruntowanej, ktéra polega na budowaniu teorii ,$redniego
zasiegu” na podstawie systematycznie zbieranych ianalizowanych danych empirycznych. Za
podstawowy materiat badawczy postuzyt zapis dziesieciu p6t-ustrukturyzowanych wywiadéw
przeprowadzonych z przedstawicielami krakowskich start-upéw w potowie 2015 roku, ktdre zostaly
poddane analizie technikg nadawania kodéw znaczeniowych.

Informacje pozyskane na podstawie przeprowadzonych dwa lata temu wywiaddéw zostaty
uzupetione danymi dotyczacymi aktualnej sytuacji biznesowej badanych podmiotéw. Ich zestawienie
pozwolito na bardziej wnikliwg analize omawianych przypadkéw.

Rame teoretyczng dla prowadzonych analiz stanowit tzw. model IMO (ang. inputs-mediators-
outcomes) , zakfadajacy istnienie istotnego wptywu tzw. ,mediatordw”, na to jak czynniki wejSciowe
przektadajq sie na wyjsciowe. W przeciwieristwie do klasycznych badan iloSciowych koncentrujgcych sie
na wskazaniu prostej relacji pomiedzy ,wejsciem” a ,wyjsciem”, czyli przyktadowo poszukiwaniach
istotnosci  wptywu okreslonych cech zespotu na jego rezultaty, zastosowane analizy jako$ciowe

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, email: michal.adamczyk@agh.edu.pl
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pozwalajg na odkrycie ilepsze zrozumienie mechanizméw zgodnie, z ktérym okre$lone czynniki (np.
kapitat intelektualny) przektadajg sie na osiggane rezultaty.

W wyniku prowadzonych analiz udato sie zbudowaé model zespotu start-upowego, jako organizacii
uczacej sie, ktdry tlumaczy procesy zachodzace w badanych podmiotach oraz ich przetozenie na
konkretne rezultaty biznesowe. W modelu szczegdlnie wazng role odgrywa kombinacja réznorodnych
kompetenciji poszczegolnych cztonkdw zespotu tworzacego nowe przedsiewziecie.

Wyniki prowadzonych badan mogg by¢ wykorzystane w trakcie planowania nowych przedsiewzie¢
o charakterze innowacyjnym, szczegdlnie w momencie doboru czlonkéw zespotu pod wzgledem
posiadanych kompetencji. Zbudowany model dostarcza takze cennych wskazéwek dla inwestorow
i instytucji otoczenia biznesu na etapie oceny potencjatu danego przedsiewziecia pod wzgledem
posiadanych zasobdw intelektualnych.

Organizacja, jakg jest start-up technologiczny w naturalny sposéb wypetnia luke, jaka istnieje
pomiedzy dziatajgcym w warunkach laboratoryjnych prototypem, a dojrzatym produktem rynkowym, stad
prowadzone rozwazania moga by¢ takze pomocne w procesie komercjalizaciji technologii akademickich.
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Innowacyjne mechanizmy zarzadzania wiedzq na przyktadzie miedzynarodowego
networkingu Instytutu Autostrada Technologii i Innowacji oraz Campus Iberus

Celem artykutu jest wskazanie najwazniejszych cech networkingu pomiedzy Instytutem Autostrada
Technologii i Innowacji (IATI) oraz Campus Iberus. Pozwolg one na doktadng analize potencjalnych
obszaréw wspotpracy najwiekszego polskiego wirtualnego konsorcjum oraz zwigzku uczelni w Hiszpanii,
atakze rozbudowanie trwatej, efektywnej idlugookresowej wspdipracy pomiedzy jednostkami
naukowymi a przedsigbiorcami.

Analiza mozliwoSci networkingu poprzez wprowadzenie innowacyjnych mechanizméw zarzadzania
wiedzg dla zwigkszenia poziomu innowacyjno$ci krajowych izagranicznych podmiotéw oraz promocii
wynikéw badan naukowych na rynkach migdzynarodowych.

Doktadna analiza idostosowanie sieci pozwoli na precyzyjne okreslenie obszaréw wsp6tpracy
zréznicowanych konsorcjow. Proces ten moze by¢ wykorzystany w przyszto$ci przez instytucje
opierajace swoje dziatania na networkingu.

Wdrazanie i efektywne wykorzystywanie innowacji jest jednym z najwazniejszych aspektdéw rozwoju
wspdtczesnej gospodarki. Istnieje wiele narzedzi stymulujgcych badania oraz rozwdj, ajednym
z najskuteczniejszych pod wzgledem kultury organizacyjnej jest networking. Jest to proces
nawigzywania kontaktéw i utrzymania pozytywnych relacji w celu wymiany informacji oraz wzajemnego
wsparcia w sferze zawodowej. Polega on przede wszystkim na utrzymywaniu kontaktow z ludzmi —
gtdéwnie przedsiebiorcami, ktérych pozna¢ mozna na réznego rodzaju wydarzeniach towarzyszacych,
takich jak szkolenia, konferencje, prezentacje, czy targi. Nie mozna pomina¢ tez korzysci z tych spotkan,
m.in. poprzez zdobywanie wiedzy.

,Wizja przysztoSci — opierajac sie na doskonatosci” — to motto, ktdre na co dziet motywuje do pracy
cztonkéw Campus Iberus, bedacego sojuszem strategicznym obejmujacym cztery publiczne uczelnie
w dolinie rzeki Ebro. W jego sktad wchodza: Uniwersytet w Saragossie, Publiczny Uniwersytet Nawarry,
Uniwersytet La Rioja oraz Uniwersytet w Lleidzie. Te cztery uczelnie sg wspierane przez sektor prywatny
oraz wielu zainteresowanych, ktérzy zwigzani sg z naukg oraz badaniami.

Gtéwnym celem zespotu ,Campus Iberus” jest jako$¢, doskonato$é iinternacjonalizacja przy
jednoczesnym wzmocnieniu wiezi z sektorem produkcyjnym. ,Campus Iberus” obejmuje szereg dziedzin,
a jednym z najwazniejszych tematdw, na ktdrym skupia sie zespot naukowcow sg inteligentne strategie.
Gtéwnymi obszarami, w ktorych ,Campus Iberus” prébuje wprowadzi¢ inteligentng specjalizacje sa;
Agrokultura i Zywienie; Energia i Srodowisko; ICT dla zdrowia oraz Dziedzictwo kulturowe, pamieé
i tozsamo$c.

Dodatkowo jednym zceléw zwigzku uczelni jest opracowanie polityki wspdipracy z uczelniami
krajowymi i zagranicznymi. Kluczowym dziataniem jest wzmocnienie instytucjonalnej wspétpracy trans-
granicznej. ,Campus Iberus” pracuje obecnie nad budowg programu trans-granicznego z uniwersytetami
w Tuluzie i Pau. Po 6 latach pracy ,Campus Iberus” zostat zaprezentowany jako studium przypadku,

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

IATI jest najwiekszym wirtualnym instytutem w Polsce, ktéry powstat w 2014 roku. Dziata on w formie
konsorcjum, ktorego liderami sg Akademia Gorniczo-Hutnicza oraz Politechnika Wroctawska. W obrebie
instytutu pracuje ponad 70 centrow kompetencji w obszarach zdefiniowanych przez ,Foresight
technologiczny przemystu — InSight 2030”, ktore petnig role inkubatorow wiedzy. IATI koncentruje swoje
dziatania w obrebie efektywnego aplikowania o krajowe i europejskie fundusze na innowacje i prace
badawczo-rozwojowe dopasowane do potrzeb nowoczesnej gospodarki.

Kolejnym etapem rozwoju networkingu oraz odzwierciedleniem doskonatych kontaktéw z ,Campus
Iberus” byta w kwietniu 2017 r. wizyta przedstawicieli IATI. W 2016 roku przedstawiciele hiszpanskich
uczelni uczestniczyli w posiedzeniu Rady Naukowo-Przemystowej omawiajac projekt zwigzku uczelni.
Spotkat sie on z bardzo dobrym przyjeciem przez Partneréw IATI, ktorzy przez kolejne p6t roku mogli
przyjmowac studentéw z czterech uczelni ,Campus Iberus” w ramach miedzynarodowego programu
stazowego (Iberus+ Project: Action for Learning Mobility of Individuals).

Uniwersytety te ze wzgledu na zréznicowany profil dziatalnosci posiadajg wiele specjalizacji, m.in.
w zakresie jakoSci zywnosci, innowacji wICT dla zywienia, zréwnowazonej energii i Srodowiska,
bioenergii, technologii dla zdrowia, telemedycyny, czy tozsamo$ci i rozwoju terytorialnego.

Szeroki zakres naukowo-badawczy Campus Iberus otwiera nowe mozliwosci wspotpracy IATI w wielu
obszarach. Misjg IATI jest budowanie relacji, zaufania i kontaktow niezbednych do efektywnej realizacii
projektow badawczych oraz tworzenie $rodowiska sprzyjajacego wspdtpracy wszystkich Partneréw —
zaréwno krajowych jak i zagranicznych. Dzigki owocnej wizycie w Hiszpanii, w najblizszym czasie IATI
rozpocznie oficjalnie wspdiprace z Campus Iberus oraz poszczegblnymi uczelniami partnerskimi.
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Case study — przeprowadzenie kampanii reklamowej
Z wykorzystaniem reklamy Adwords

Celem pracy jest przedstawienie zmian i wynikajgcych z nich nowych rozwigzan w zakresie reklamy
oraz analiza reklamy wybranej firmy. Pokazane zostang elementy promocji, ktére wykorzystujg
technologie iInternet do przeprowadzenia kampanii reklamowych. Praca ma zwréci¢ uwage na
znaczenie nowych rozwigzan z zakresu reklamy. Przyczynkiem podjecia pracy jest fakt, ze XXI wiek
okreslany jest mianem ery technologii i informacji. Przez ostatnie lata zaobserwowano bardzo szybki
rozw6j wiedzy na wielu ptaszczyznach. Jest ona adaptowana iprzyczynia sie do tworzenia nowych
technologii. Z kolei nowa technologia w powigzaniu z rozprzestrzenieniem sie¢ Internetu wplyneta
bezposrednio na pojawienie sie innowacyjnych rozwigzan na polu marketingu, w tym takze reklamy.
W pracy przedstawiono nowe rozwigzania w zakresie promociji, szczegolnie skupiajac sie na marketingu
internetowym ukierunkowanym na reklame. Praca ma pokaza¢, ze zastosowanie nowych elementow
promocji moze by¢ alternatywg do tradycyjnej reklamy.

Wykorzystano analize przypadku (case study), ktora opisuje przeprowadzenie kampanii reklamowe;
Adwords przez wybrang firme. Przedstawione case study (analiza indywidualnego przypadku) jest
analizg dziatan wraz ze szczegotowym opisem rzeczywistej sytuaciji firmy. Case study odnosi sie do
zrealizowanej kampanii reklamowej, po zakonczeniu ktorej wyciggnieto wnioski. Analiza indywidualnych
przypadkow to takze metoda uczenia sig i zdobywania wiedzy na bazie do$wiadczen innych. Metoda ta
pozwoli innym przedsiebiorcom lub kierownikom projektow zdoby¢ wiedze w zakresie reklamy
w Internecie. Szczego6towy opis konkretnej sytuacji pozwala wyciagnaé wnioski oraz okresli¢ przyczyny
i wyniki podjetych dziatah. Case study przedstawia obserwacje i wnioski, ktére zostaly spostrzezone
w analizie dziatar wybranej firmy (zatrudnienie do 50 pracownikdw) dziatajacej w branzy przemystowe;.
Dla zrozumienia sytuacji istotng informacjg_ jest fakt, ze firma nie posiada konkretnie zdefiniowanego
dzialu marketingu. Obowigzki w zakresie promocji, awtym reklamy wykonywane sg przez dziat
wsparcia sprzedazy, ktory ma za zadanie podejmowac dziatania, ktore przyczynia sig do rozwoju firmy.

Przedstawienie nowych rozwigzan w zakresie promociji oraz dziatan wybranej firmy moze stuzy¢ jako
przyktad dla innych przedsigbiorcéw lub kierownikéw projektéw, ktdrzy w nowoczesny sposéb chcg
przeprowadzi¢ promocje produktéw lub ustug. Pracownicy firm oraz kierownicy projektéw w swoich
przedsigwzigciach mogg zastosowaC omawiane sktadniki narzedzi marketingowych stosowane
w zakresie promocji (pozycjonowanie, media spotecznosciowe oraz reklama). Zastosowanie
pozycjonowania strony internetowej, poza osiagnieciem odpowiedniej pozycji firmy w wyszukiwarce,
pozwoli na jak najlepsze dopasowanie tresci znajdujacych sie na firmowej stronie internetowej do tresci
poszukiwanych przez uzytkownikéw wyszukiwarki. Pracownicy firm oraz kierownicy projektéw moga
takze wykorzysta¢ informacje na temat promocji w mediach spoteczno$ciowych. Obecno$¢ w mediach
spoteczno$ciowych jest stosowana jako furtka do nawigzywania bliskiej relacji z klientami. Poznane
informacje na temat reklam Adwords, remarketing, reklamy graficzne, reklamy zakupowe, Facebook Ads
oraz video reklamy, pozwalajg na wykorzystanie ich wnowych przedsiewzieciach. Przedstawiona

* Katedra Marketingu, Wydziat Zarzadzania i Ekonomii, Politechnika Gdanska, email: agnieszka.firgolska@pg.gda.pl
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w case study kampania reklamowa jest mozliwo$cig poszerzenia wiedzy dla lepszego zrozumienia istoty
promocji. Na podstawie przedstawionego przyktadu mozna adaptowaé rozwigzania do innych
przedsiebiorstw lub projektow w celu ulepszenia promocji przedsiewzie¢. Analize case study mozna
wykorzysta¢ do wyciggniecia wnioskéw dla wlasnych przedsiewzie¢. Poprzez zapoznanie sie z case
study firmy, ktéra podjeta sie reklamy Adwords, poznane zostang dziatania, ktére warto powiela¢ oraz te,
ktérych nalezy unikaé. Gromadzenie przyktadéw doswiadczen moze by¢ kluczowe w przysztym dziataniu
poprzez stosowanie sprawdzonych rozwigzan.
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mgr Agata WZOREK', Katarzyna £ YP-WRONSKA"”, Radomit WOLNIAK™

Wykorzystanie metody QFD w koncepcji Design Thinking

Wspdtczesnie sukces przedsiebiorstwa w duzej mierze uzalezniony jest od tego czy jest ono w stanie
dostarczaé na rynek innowacyjne produkty i ustugi. Tworzenie innowacyjnych rozwigzan wymaga jednak
zastosowania odpowiednich metod, ktére pozwolg na opracowanie nowych produktéw i ustug, lepiej
dostosowanych do wymagan klienta. Z jednej strony wymaga to $cistego ,inzynierskiego” podejscia do
danego problemu, a z drugiej twdrczego, niezaleznego, nieliniowego myslenia pozwalajacego znajdowac
niestandardowe rozwigzania.

Jedng z koncepcji stuzacych tworzeniu nowych, innowacyjnych rozwigzan i projektow jest Design
Thinking. Metoda ta poprzez wykonanie piecioetapowego procesu pozwala na zaprojektowanie takich
produktéw lub ustug ktére beda dostosowane do potrzeb klienta. W Design Thinking wykorzystuje sie
wiele narzedzi zarzadzania, zarzadzania jako$cig, itp. Z licznych narzedzi majacych zastosowanie w tym
przypadku w publikacji wybrano metode QFD. Jej celem jest prezentacja mozliwosci wykorzystania
metody QFD w Desigh Thinking od strony teoretycznej zgodnosci z zatozeniami metody oraz pokazanie
praktycznego przyktadu jej wykorzystania.

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, email: aga.wzorek@gmail.com
" AGH Akademia Gomiczo-Hutnicza
™ Politechnika Slaska
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mgr Anna JARZECKA®, Agata WZOREK®, Ewa KOJDER-OGAREK*

Blockchain jako mozliwos¢ ograniczania ryzyka operacyjnego w sektorze bankowym

Jednym z sektoréw, ktéry chetnie korzysta ze zdobyczy technologii jest sektor bankowy. Aby
sprosta¢é wymogom klientdw, zapewni¢ im satysfakcje z korzystania z produktéw bankowych, a takze
przynies¢ efektywny idynamiczny rozwdj bankowi, zapewniajacy oczekiwany przez akcjonariuszy
poziom zwrotu z inwestycji, konieczne jest przeksztatcanie bankdw z instytucji finansowych z dziatem IT
w instytucje finansowo-technologiczne posiadajace licencje bankowe. Polskie banki w swoich strategiach
dziatania na najblizsze lata stawiajg sobie takie dziatania za jeden z celéw.

Bezpieczenistwo innowacyjnych rozwigzan iustug $wiadczonych dla klientow poprzez kanaly
elektroniczne jest priorytetem w dziatalnosci bankéw. W biezacym roku na ustach bankowcow jest
technologia blockchain. W literaturze jest jeszcze niewiele pozycji dotyczacych tego zagadnienia i sg to
gtéwnie pozycje z ostatnich miesiecy, gdyz termin zostat spopularyzowany w 2016 roku, gdy wiodace
banki, czotowe firmy doradcze oraz rzady panstw zaczely badania nad mozliwoscia aplikacji tej
technologii.

Blockchain uwaza sie za rewolucyjng technologie, ktéra znaczaco wptynie na sektor finansowo-
publiczny w przysztosci, a duze $wiatowe banki juz deklarujg zainteresowanie irozpoczynanie prac
w tym zakresie.

Technologia blockchain jest rozproszonym rejestrem operacji przeprowadzanej w danej sieci. Rejestr
rozproszony oznacza, ze kazdy uzytkownik sieci moze dodaC operacje, ktéra nastepnie zostaje
potwierdzona przez wszystkich pozostatych uczestnikéw sieci. Operacja taka znakowana jest czasem
i zabezpieczana kluczami prywatnymi i publicznymi, przez co jednoczes$nie uwierzytelniana. Taki rejestr
to bloki, ktére potaczone sg ze sobg w tancuch (blockchain), a potaczenie miedzy nimi realizowane jest
za pomocg koncowki wczesniejszego bloku. Technologia blockchain, wykorzystana w bankowosci,
oprécz wplywu na efektywnos$¢ dziatania banku (rozumiang jako realizacja transakcji bez po$rednikow
i centrow autoryzujacych, co znacznie przy$piesza operacje; mozliwo$¢ wspdtdzielenia infrastruktury,
a zatem ikosztéw; tak samo jak mozliwo$¢ konkurowania swoimi ustugami na nowopowstajacych
rynkach) moze réwniez znaczaco wptyng¢ na obnizenie ryzyka operacyjnego — gtownie poprzez
ograniczenie atakéw hackerskich, z uwagi na rozproszenie bazy danych. Wspomniane ataki sg jednym
z gtéwnych probleméw bankowosci internetowej, z jakimi musza uporaé sie banki.

Podobnie sytuacja dotyczy wymiany danych osobowych podczas transakcji. Moga by¢ one chronione
tak, Ze ich rozszyfrowanie bedzie mozliwe dopiero w banku (nie ma konieczno$ci przetwarzania ich przez
banki-korespondentéw w przypadku transakcji zagranicznej, co gwarantuje ochrone tychze danych).
Z uwagi na fakt, Zze w kazdym bloku zapisana jest historia poprzednich transakcji, to zafatszowywanie lub
zmiana informacji bez naruszania wcze$niejszych blokéw jest prawie niemozliwa, co znaczaco poprawia
bezpieczenstwo. Jednocze$nie technologia anuluje bledy zwigzane zawariami i utrzymaniem
infrastruktury. Automatyzacja operacji ibrak dublowania transakcji powoduja mniejsze ryzyko awarii
spowodowane btedem ludzkim. Jednak technologia ta to nie tylko zalety, lecz takze wyzwania, z ktérych

®

* AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, email: ajarosinska@yahoo.com
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najdotkliwszym moze by¢ to zwigzane z eliminacjg, tradycyjnych systeméw rozliczeniowych z centralng
izbg rozliczeniowg, co moze stanowi¢ zagrozenie dla istnienia bankow, ktére nimi zarzadzaja.

Pomimo, Ze technologia blockchain jest typu open-source, to wsparcie w wypracowaniu standardu
przynajmniej krajowego lub globalnego jest koniecznoscia, dlatego, ze brak regulacji choéby
wewnatrzbranzowych utrudnia stosowanie technologii na szerszg skale. Na rodzimym gruncie
problemem tym zajmuje sie obecnie Ministerstwo Cyfryzacji oraz KNF, wramach prac Zespolu
roboczego ds. rozwoju innowacji finansowych (FinTech), ktdre to instytucie rozwigzujg problemy
organizacyjno-prawne zwigzane z wprowadzeniem tej technologii. Wedtug nich, gtéwnymi barierami
uniemozliwiajacymi wprowadzenie tej technologii sg nadmierne regulacje prawne, obrét dokumentéw
w formie papierowej, wtym przywigzanie Polakéw do takiej formy, zamiast elektronicznej oraz
nieuregulowanie prawne tej kwestii, a takze nadmiernie restrykcyjne interpretacje polskiego ustawodawcy
w zakresie wymogdéw UE.
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Magdalena MARCISZ*
Sektor non profit, a rozwdj innowacyjnosci w edukacji

Organizacja non profit to organizacja uzytecznosci publicznej, ktérej gtownym celem nie jest
osigganie zysku lecz dziatalno$¢ poza sektorem prywatnym ipublicznym, majaca stuzy¢ wartosciom
wyzszego rzedu. Dziatalno$¢ ta najczesciej przejawia sie aktywnoscig w dziedzinie pomocy spotecznej,
ochrony zdrowia i edukacji. Podstawy prawne organizacji non profit okresla Ustawa o dziatalnosci uzytku
publicznego i o wolontariacie (Dz.U. z dnia 29 maja 2003 r. Nr 96, poz. 873 z p6zn. zm.). Celem referatu
jest charakterystyka udziatu sektora non profit w rozwoju innowacyjnosci w dziedzinie edukac;ji.

Kazda organizacja non profit dziata w Polsce w warunkach deficytu budzetowego i ograniczeniach
finansowania przez rzad, co wymusza gromadzenie $rodkéw na swojq dziatalno$¢ we wiasnym zakresie.
Jak wykazujq statystki, ograniczenia budzetowe nie zmniejszajg jednak skali rozwoju tego typu
organizacji. Kazdego roku Gtowny Urzad Statystyczny odnotowuje wzrost aktywnosci w sektorze non
profit. W 2008 roku zarejestrowano 70,9 tys. aktywnych organizacji, w 2012 roku byto ich juz 83,5 tys.,
aw 2014 roku 87,7 tys. (zrodto: bdl.stat.gov.pl — sektor non profit).

Wzrost zainteresowania dziatalnoScig pozytku publicznego moze dostarczy¢ takze nowych pomystow
dotyczacych jej prowadzenia. Sektor non profit charakteryzuje sie silnymi powigzaniami z otoczeniem,
przez co system zarzadzania takq organizacjg jest dodatkowo kontrolowany przez spoteczenstwo.
Innowacyjno$¢ w zakresie zarzadzania dang jednostka pozytku publicznego staje sie nie tylko kreatywng
dziatalno$cig, ale takze obowigzkiem wypetnienia oczekiwan spoteczeristwa.

Duzg innowacyjno$cig w sektorze non profit wykazujg organizacje z dziedziny edukaciji. Przyktadem
tego jest rozw6j Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskiej, ktorej gtbwnym celem jest wspdipraca ze
szkotami w Polsce dla poprawy jako$ci systemu o$wiaty i budowania postaw demokratycznych. Szkota
jest przyktadem instytucji, ktéra dziata ona w warunkach zmiennego otoczenia, przez co ciggle podlega
zmianom struktury systemu szkolnego, tak aby wprowadzi¢ ulepszenia, innowacje o charakterze
wymiernym co do oczekiwan spoteczenstwa. Organizacje non profit pomagajg szkotom wprowadzi¢
innowacje w dziedzinie szkolnictwa, ktore dotycza przede wszystkim usprawnienia pracy szkoty jako
cato$ci, modernizacji sposobow nauczania i organizacji oraz nowatorstwie w indywidualnej dziatalno$ci
nauczyciela. Fundacja JMP jest kolejnym przyktadem organizacji pozytku publicznego, ktéra propaguje
wykorzystywanie nowych technologii i innowacji w obszarze edukacyjnym.

Innowacyjno$¢ w organizacjach non profit przektada sie na innowacyjno$é w organizacjach
publicznych i prywatnych, co stanowi wyzwanie XXI wieku. Obecnie kazda jednostka edukacyjna stoi
przed wyzwaniem budowania spoteczenstwa przysziosci, gdzie kreatywnos$¢, innowacyjnos¢ i wiedza
pozwolg ludziom na dokonywanie rzeczy niemozliwych.

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzadzania w Energetyce, Koto Naukowe Ekonomii, email:

magda.marcisz@interia.pl
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dr Zofia GRODEK-SZOSTAK', dr Danuta KAJRUNAJTYS *

Najbardziej innowacyjne mafe i Srednie przedsiebiorstwa w Europie
- ilosciowa i jakosciowa analiza wybranych probleméw

W literaturze dyskutowano o problemie dziatalno$ci badawczo-rozwojowej i transferze technologii,
jednakze niektdre luki pozostaly w mocy, awcigz pojawiaja si¢ znaczace pytania badawcze. Firmy
z sektora MSP charakteryzujq sie wysokim potencjatem innowacyjnym, ale napotykaja wiele przeszkod,
ktdre uniemozliwiajq dalszy rozwdj i komercjalizacje ich innowacyjnych pomystéw. Rynek kapitatowy
wysokiego ryzyka nie popiera ich w tym krytycznym momencie, a MSP pozostaja w tak zwanej "dolinie
$mierci". Instrument MSP w ramach programu europejskiego Horizon 2020 w latach 2014-2016 oferuje
specjalny fundusz wspierajacy badania irozwéj wMSP. Pozostata pozostaje hipoteza badawcza
w nastepujacy sposéb: przy uzyciu funduszy publicznych MSP moga przyspieszy¢ procesy badawczo-
rozwojowe i 0siggna¢ zadowalajacy sukces rynkowy.

Celem pracy jest analiza finansowego wsparcia MSP wramach agencji wykonawczej matych
i Srednich przedsiebiorstw (EASME), dziatu A.2. Horyzont 2020 "oraz prezentacja studium przypadku
obejmujacego wybrane elementy planu biznesowego polskiej firmy MSP, First Byte sp. z 0.0. Firma
bezskutecznie wystapita o fundusze, a analiza omawia czynniki, ktére przyczynity sie do porazki.

Wartoscig tego opracowania jest konfrontacja teorii i badan empirycznych, ktéra pozwala zrozumieé¢
podstawowe problemy MSP, ktére nakladajg na wiasne finansowanie B+R w kontekécie jakosci
i skuteczno$ci funduszy publicznych w tej dziedzinie.

W badaniu wykorzystano nastepujacq metode badawcza: przeglad badah teoretycznych
i empirycznych, analiza iloSciowa danych opisujacych skutecznos¢ finansowania EASM oraz analiza
jakosciowa wyzej wymienionej firmy MSP.

* Katedra Ekonomiki i Organizacji Przedsigbiorstw, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, email: zofia.grodek@gmail.com
* Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie
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dr Oleksandr IVASHCHUK’

Analiza perspektyw rozwoju $wiatowego rynku ropy naftowej

Rynek ropy naftowej to jeden z najbardziej wrazliwych i niestabilnych rynkéw na $wiecie. Powoddéw
jego niestabilno$ci doszukiwaé sig nalezy nie tylko wérdd czynnikéw rynkowych, ale i pozarynkowych
(decyzje polityczne, zmiany rzadéw, zbrojne konflikty etc.) Niepewna tez jest przyszto$¢ tego rynku.
Opinie ekspertow dotyczace rozwoju $wiatowego rynku naftowego sa bardzo podzielone. Jedni twierdza,
Ze popyt na ten weglowodér bedzie rost wraz z rozwojem gospodarczym (zwtaszcza krajéw rozwijajacych
sig), natomiast zdaniem innych, rola ropy bedzie stopniowo malata, ze wzgledu na zagrozenie,
wynikajace gtéwnie ze spadku globalnego popytu na ten surowiec energetyczny.

Ropa naftowa, mimo czestych kryzyséw na rynku i duzej jego niepewnosci, nadal pozostaje jednym
z najwazniejszych (obok wegla igazu ziemnego) zrodet energii pierwotnej. Ze spalania paliw
ropopochodnych otrzymuije sie okoto jednej trzeciej catkowitej energii wytwarzanej na $wiecie. Co prawda
w ostatnich latach obserwuje sie zmniejszenie udziatu ropy w produkcji energii (w 2015 roku wyniost on
nieco ponad 30%, w przeciwienstwie do lat 70. ubiegtego wieku, kiedy osiggat poziom niemal 50%).
Jednak wedtug raportu British Petroleum ,BP Energy Outlook. 2017 edition”, ropa naftowa pozostanie
gtébwnym surowcem energetycznym co najmniej do 2035 roku. Wigze sie to przede wszystkim
zrozwojem nowych technologii jej wydobywania ztupkéw, co przyczynito sie do wzrostu globalnej
podazy tego surowca. W ostatnich latach nastapity tez istothe zmiany w strukturze globalnych dostaw
ropy na rzecz posiadaczy duzych zasobow o niskich kosztach wydobycia. W konsekwencji, wedtug
prognoz, udziat krajow OPEC, Rosji i USA moze wzrosnaé z 56% w 2015 roku do 63% w roku 2035. Ze
wspomnianego raportu wynika tez, ze w ciggu ostatnich 35 lat $wiatowe rezerwy ropy naftowej wzrosty
ponad dwukrotnie. Zasoby wydobywanej wedtug wspdtczesnych technologii ropy szacuje sie na okoto
2,6 biliona barytek. Okoto 65% tych zasobdéw znajduje sie na Bliskim Wschodzie, we Wspoinocie
Niepodleglych Panstw i Ameryce Poinocnej. Taka obfitoS¢ zasobdw ropy kontrastuje jednak ze
spowolnieniem wzrostu zapotrzebowania na nig. Oczekuje sie, ze taczny popyt na rope do 2035 roku
wynosi¢ bedzie okoto 0,7 bin barytek, tzn. znacznie mniej niz wydobywany surowiec na Bliskim
Wschodzie. Wigkszo$C scenariuszy prognostycznych zaktada, ze w perspektywie do 2050 roku
skumulowane zapotrzebowanie na rope naftowg bedzie stanowi¢ mniej niz potowe dzisiejszych jej
zasobow [1].

W tabeli 1 zaprezentowano prognozy odnosnie konsumpciji podstawowych Zrodet energii pierwotnej
do 2035 roku, w poréwnaniu do konsumpcji sprzed dwoch dekad. Z analizy danych zawartych w tabeli
wynika, ze do 2035 roku udziat ropy naftowej spadnie z 32% w 2015 roku do 29% w 2035 roku. W tym
samym czasie spadnie tez popyt na wegiel (0 5%), ale zyskajg na waznosci gaz (przewidywany wzrost
0 1%) i energia nuklearna (wzrost o 1%), a najbardziej — energia z odnawialnych Zrodet (wzrost o 7%).

* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Instytut Ekonomii, Socjologii i Filozofii, email: sashalviv84@gmail.com
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Tabela 1. Prognozy co do struktury energii pierwotnej do 2035 roku

Energia lub zrodto energii Konsumpcja (Mtoe) Udziat (%)

2015 2035 2015 2035
Energia pierwotna, w tym: 13147 17157 100% 100%
ropa naftowa 4257 4892 32 29
gaz 3135 4319 24 25
wegiel 3840 4032 29 24
energia nuklearna 583 927 4 5
energia wodna 893 1272 7 7
energia odnawialna 439 1715 3 10
Zrodto: [1]

Jakie sg przyczyny obnizenia popytu na rope naftowg? Do gtdéwnych nalezy zaliczy¢ rozwéj
elektromobilnosci i energetyki odnawialnej. Mimo wzrastajacej liczby samochodéw (wedtug prognoz
globalna flota samochodowa w najblizsze dwie dekady podwoi sig: z 0,9 miliarda samochodow w 2015
roku do 1,8 miliardow w roku 2035), co sugerowatoby wzrost popytu na paliwa silnikowe, wzro$nie
jednoczesnie tez liczba samochodéw elektrycznych (z 1,2 miliona w 2015 roku do okoto 100 miliondw
w roku 2035). Okoto jednej czwartej pojazddw elektrycznych beda hybrydami (dziatajgcymi na mieszance
energii elektrycznej i paliw otrzymywanych z ropy), natomiast trzy czwarte z nich bedg zasilane wytacznie
za pomocg akumulatorow elektrycznych. Oznacza to zmniejszenie popytu na benzyne i olej napedowy.

Jesli chodzi o drugg przyczyne, to oczekuje sie, ze odnawialne Zrédta energii beda najszybcie]
rozwijajacym sie sektorem energetyki, co przyczyni sie do wzrostu ich udziatu w globalnej mocy (z 7%
w 2015 roku do prawie 20% w 2035 roku). Zwigzane jest to m.in. z polityka UE, promujacq i wspierajacq
rozw6j energetyki ze zrodet odnawialnych, ktora zaktada, ze udziat ,czystej energii” w sektorze
energetycznym krajow cztonkowskich podwoi sie w perspektywie do 2035 roku. Jednak obecnie to Chiny
sq inadal bedg najwiekszym Zzrodtlem wzrostu tego sektora w ciggu najblizszych 20 lat, zwigkszajac
produkcje energii odnawialnej w skali, ktora przekracza jej produkcje w UE iUSA razem wzietych.
Wszystko to, wraz z ograniczeniem (z powodu zanieczyszczenia srodowiska) wykorzystania ropy jako
zrodta energii elektrycznej i cieplnej, doprowadzi do zmniejszenia popytu na ten surowiec energetyczny.

Podsumowujac, obfito§C zasobow ropy, w potaczeniu z perspektywa spowolnienia popytu na nig,
moze istotnie wplyna¢ na strukture globalnych dostaw tego weglowodoru. W szczegélnosci, to
producenci o niskich kosztach wydobycia skorzystajg ze swojej przewagi konkurencyjnej i zwiekszg
udziat w $wiatowym rynku ropy naftowej. Chociaz koszty te znaczaco réznig sie u poszczegdlnych
producentéw, to itak wiekszo$¢ zasoboéw o najnizszych kosztach zlokalizowana jest w duzych,
konwencjonalnych naftowych obszarach naftowych, zwtaszcza na Bliskim Wschodzie i w Ros;ji.

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 dostepu: 21.04.2017 r.).
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mgr inz. 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.

* AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, email: jgnowak@agh.edu.pl, jgnowak@gmail.com
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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 ‘Inzynieria materiatowa — inzynieria przysztosci’ (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, Wydziat Mechaniczny, Instytut Inzynierii Materiatowej, email: kkorniej@wp.p!
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mgr inz. 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, 1Q 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. | 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 |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 Jagiellonski, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, email: piotr.kuterba@doctoral.uj.edu.pl
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mgr Ewa WALICZEK

Niestandardowa promocja produktéw zywnosciowych
(promocja jako zaskoczenie klienta)

W celu sprzedazy jak najwigkszej liczby towaru, przedsiebiorstwa handlowe najcze$ciej stosujg
tradycyjne formy promociji, ktérych celem jest informowanie o zaletach produktu i naktanianie klientéw do
jego zakupu. Coraz czeSciej jednak od osdéb zatrudnionych w przedsiebiorstwach, oczekuje sie
aranzowania innowacyjnych metod zachecajacych do zakupu. Nowoczesne formy promocji sg z reguly
nowoscig, bardziej zwracajg uwage klienta i diuzej pozostajg w jego pamieci, w skutek czego marketing
szeptany jest nieodtaczng ich czescia.

Degustacja produktow Zzywno$ciowych nalezy do jednego elementu promocji sprzedazy ijest
tradycyjngq formg stosowang w celu zapoznania klienta z produktem. Degustacje sg znakomitym
sposobem na promocje produktow spozywczych w miejscu ich sprzedazy. Dzieki tego typu promocii
zainteresowane 0soby mogg pozna¢ nowe produkty — sprébowa¢ nowych smakéw oraz, nauczy¢ sie
€zegos$ nowego.

Autorka tekstu proponuje catkowicie nowe rozwigzanie, zwigzane wiasnie ztg formg promocji.
Niestandardowa degustacja promowanych produktéw, bezposrednio polega na informowaniu
konsumentow o asortymencie podlegajacym promocji, ale wykorzystujac do tego inny rodzaj produktu,
ktory w pewien sposob jest zwigzany z promowanym towarem. Informacja jest tutaj najwazniejszym
punktem catego ,zabiegu”. Ma na celu wzbudzi¢ w kliencie gtebokie zainteresowanie produktem, do
takiego stopnia, zeby dokonat zakupu towaru, ktérego smaku nie poznat. Funkcja informacyjna zwigzana
jest z potrzebg informowania nabywcow o nowych produktach, ich cechach, miejscach sprzedazy,
cenach, warunkach sprzedazy. Funkcja wspierania sprzedazy przyczynia sie od usprawnienia catego
procesu.[1] Niestandardowa degustacja, nie jest zamiarem sprzedazy produktu oferowanego klientom
bezposrednio do degustaciji, lecz 6w produkt bedzie stuzyt jako ,tacznik” centralnego produktu, ktéry jest
znim w pewien sposéb powigzany. Konsumenci nie bedg degustowali produktu, ktéry bedzie punktem
gtéwnym promocii, lecz bedzie udostepniana o nim doktadna informacja, w trakcie degustowania innego
produktu, ktory w potaczeniu z produktem pierwszoplanowym owej degustacji, przyniesie ciekawy efekt
smakowy dla nabywcy. Smak produktu podlegajacego promocji pozostanie dla potencjalnych nabywcow
,Zagadka”.

Kazdy rodzaj promociji to nic innego, jak komunikowanie sie firmy z odbiorami w celu zwigkszenia
$wiadomosci o ofercie firmy oraz o samej firmie. Wiadomosci uzyskane przez nabywcéw o produkcie
promowanym, mogg da¢ o wiele wieksze korzysci, niz przeprowadzona degustacja w sposob tradycyjny.

Degustacja dziatajgca sposobem tradycyjnym, udostepnia probke promowanego produktu
i konsument czestujacy sie nim, ma $Swiadomo$¢ jego smaku. Waznym punktem w nowoczesnej
degustacji jest poinformowanie potencjalnego nabywce o promowanym produkcie tylko w sposéb
werbalny, teoretycznie i tym samym wywotanie u niego uczucia zaciekawienia. Oczywistym celem kazdej
degustacji jest zwiekszenie sprzedazy promowanego asortymentu, ale réwniez minimalizacja kosztéw
ponoszonych wskutek przeprowadzanych kampanii promocyjnych. Charakterystyka nowoczesnej

* AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzanie, email: ewa.waliczek@wp.pl
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degustacji opisanej w streszczeniu, powoduje redukcje kosztdw ponoszonych przez przedsigbiorstwa,
gdyz firma sama bedzie zarzadza¢ rodzajem oraz iloscig proponowanego bezposrednio produktu do
degustacji. Ten rodzaj promociji, powinien wywotaé w kliencie zaciekawienie a takze zainteresowanie
informacjami otrzymywanymi w trakcie poczestunku.

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

Wptyw inwestycji niskoemisyjnych na emisyjnosc¢ oraz opfacalnosé produkcji
- przyktad Artic Paper Kostrzyn

Gospodarka niskoemisyjna jest odpowiedzig na wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu, ale takze
szansg na stworzenie w dluzszym przedziale czasu optymalnego modelu nowoczesnej materiato-
i energooszczednej gospodarki. Jej istotg jest zapewnienie korzysci ekonomicznych, spotecznych
i Srodowiskowych zgodnie zzasadg zréwnowazonego rozwoju. Przyjete zatozenia icele zwigzane
z wprowadzaniem zasad zréwnowazonego rozwoju i gospodarki niskoemisyjnej maja wptyw na kierunki
rozwoju przemystu. Wyznaczone wramach pakietu klimatyczno-energetycznego zadania (3x20%)
powinny by¢ zrealizowane do 2020 r., azatozenia przyjete w Narodowym Programie Rozwoju
Gospodarki Niskoemisyjnej do roku 2050. Dziatania redukujace wielkos¢ emisji moga by¢ osiggniete
w wyniku wzrostu innowacyjnosci i wdrozenia nowych technologii oraz zmniejszenia energochtonnosci
przemystu. Realizacja tych dziatah wymaga opracowania strategicznych kierunkéw rozwoju
przedsiebiorstw, uwzgledniajacych ich specyficzne wewnetrzne uwarunkowania.

Majac na celu analize mozliwosci redukcji emisyjnosci przedsiebiorstw, dokonano oceny
i hierarchizacji dziatow Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci sekcji C (Przetworstwo przemystowe) oraz
wytypowano te o najwyzszej emisyjno$ci w przeliczeniu na wartos¢ produkcji sprzedanej. Hierarchizacja
ta pozwolita na wydzieli¢ dziaty do dalszej analizy takie jak:

o Produkcja metali,

e Produkcja chemikaliow i wyrobdw chemicznych,

e Produkcja papieru i wyrobow z papieru,

e Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcéw niemetalicznych.

Na podstawie wybranych dziatbw wytypowano przedsigbiorstwo Arctic Paper Kostrzyn, ktdre
wdrozylo system zarzadzania $rodowiskowego EMAS ijednoczesnie wykazato znaczace efekty
Srodowiskowe. Ich ocena wraz z analizg ekonomiczng, i zastosowanych najlepszych dostepnych technik
(BAT), wykazata iz dziatania te byty eko-efektywne. Wyniki byty podstawg do zaproponowania algorytmu
dla podejmowania niskoemisyjnych decyzji w przedsiebiorstwach.

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza; Wydziat Zarzadzanie, email: mcholewa@meeri.pl
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mgr inz. 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):

o clarification of "innovation strategy" concept ;

e propose a set of classification characteristics;

e innovate strategies of an industrial enterprise;

o 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;

o 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;

e 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".

* doktorantka, AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, email: v.v.baltiukevych@gmail.com
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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:

e innovative development;
e 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.

* doktorantka, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, email: v.v.baltiukevych@gmail.com
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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.

* email: jacjimen@student.pg.gda.pl
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Gospodarka o obiegu zamknietym

dr Marzena SMOL*

Zréwnowazona gospodarka wodno-sciekowa w Polsce w mysl idei gospodarki
o0 obiegu zamknietym

Ochrona zasobéw wodnych oraz odnowa ekosysteméw wodnych stanowi jedno z kluczowych dziatan
w zakresie ochrony $rodowiska w Unii Europejskiej (UE). Z uwagi na pogtebiajace sie ograniczenia
w zakresie dostepu do czystej wody, atakze wzrost iloSci powstajacych Sciekéw, zrownowazona
gospodarka wodno-$ciekowa stata si¢ w wielu krajach priorytetem. W swoich zapisach (COM 2014, 398),
Unia Europejska podkresla, iz trwaty wzrost gospodarczy jest mozliwy poprzez przechodzenie na
gospodarke o bardziej zamknietym obiegu, a w przypadku gospodarki wodno-$ciekowej — uwzglednianie
wykorzystania $ciekow jako Zrédta energii i cennych zasobow.

Gospodarka o obiegu zamknigtym (gospodarka cyrkulacyjna, GOZ) pozwala na wydajniejsze
wykorzystanie dostepnych zasobéw Srodowiska, optymalne wykorzystanie wody, surowcow naturalnych
oraz efektywniejsze korzystanie z zasobéw energetycznych. Nalezy podkresli¢, iz w dobie postepujacej
urbanizacji iwyczerpujacych sie zasoboéw naturalnych, GOZ stanowi jedyny prawidtowy kierunek
zrbwnowazonego rozwoju Swiata. Obecnie Komisja Europejska prowadzi konsultacie z ekspertami
krajow cztonkowskich w zakresie ponownego wykorzystania wody izapowiada wspdlng strategie
wdrazania ramowej Dyrektywy Wodnej. Planowane sg kompleksowe zmiany w zakresie m.in.
minimalnych norm jakoSciowych wody, ktéra moze ponownie trafi¢ do obiegu. W Polsce, prace nad
wdrozeniem zatozen GOZ rozpoczety sie w Ministerstwie Rozwoju dzigki powotaniu miedzyresortowego
zespotu ds. gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) z udziatem przedstawicieli spoteczenstwa. Prace
zespotu ds. GOZ dotyczy¢ bedg stworzenia krajowej strategii dla gospodarki cyrkulacyjnej, ktdra
w znaczacym stopniu dotyczy¢ bedzie gospodarki wodno-Sciekowej - jednej z podstawowych dziedzin
gospodarki narodowej. Realizacja zada gospodarki wodno-$ciekowej, zgodnie z zatozeniami GOZ
powinna uwzglednia¢ zasade ,4R" .
reducting — zmniejszenie zanieczyszczen u zrodia,
removing — wysokoefektywne usuwanie zanieczyszczen ze $ciekow,
reusing — odzysk i ponowne wykorzystanie wody,
recovering — odzyskiwanie cennych surowcéw, wtym wodoru, bioplastikéw, a szczegoinie
surowcow energetycznych i biogenow (fosforu i azotu).

Zgodnie ze stanowiskiem Komisji Srodowiska Senatu RP z17 marca 2016 r. na temat
innowacyjnego wykorzystania $ciekow jako zrddta energii izasobow (BPS/KS/0330/12/16), wtorne
wykorzystanie oczyszczonych $ciekéw izamykanie obiegdw wodnych powinny sta¢ sie w istotnymi

®

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, email: smol@meeri.pl
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elementami obiegdw wodnych, szczegdlnie w przypadku przewidywanych w przysziosci deficytow wody.
Przechodzenie na GOZ w gospodarce wodno-$ciekowej powinno uwzgledniaé zintegrowane podejscie
do zarzadzania wodami poprzez wzrost zakresu i podziatu obowigzkéw spoczywajacych na administracji
oraz integracji z innymi dziedzinami, w tym z energetyka, transportem, zegluga, rolnictwem, le$nictwem,

rybotdwstwem, szeroko rozumiang ochrong przyrody, turystyka, komunikacjg spoteczng, planowaniem
przestrzennym, a takze politykq regionalna.
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mgr Agnieszka NOWACZEK', dr hab. Joanna KULCZYCKA prof, AGH", dr Marzena SMOL*,
dr Anna AVDIUSHCHENKO™, mgr Agnieszka BIELECKA**

Gospodarka o obiegu zamknigtym wobec eko-innowacji
i zrownowazonego rozwoju regionow

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) stanowi jeden z priorytetow polityki gospodarczej Komisji
Europejskiej. Koncepcja ta zaklada, ze wszelkie produkty, materiaty oraz surowce powinny by¢
stosowane najdluzej, jak to jest mozliwe, agenerowanie odpaddéw powinno by¢ jak najbardziej
zminimalizowane. Takie podejécie ma prowadzi¢ do stworzenia zréwnowazonej, niskoemisyjnej,
zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarki. Idea ta uwzgledniana jest na wszystkich etapach zycia
produktu: poczawszy od projektowania, poprzez produkcje, konsumpcje, zbieranie odpadow, az do ich
zagospodarowania. Koncepcja GOZ dotyczy nie tylko przemystu i powstajacych odpadoéw, ale réwniez
zmiany postaw izachecania do zrdwnowazonej konsumpcji, sortowania odpadéw w celu odzysku
surowcow, ponownego uzycia, napraw imodernizacji juz wyprodukowanych urzadzen. To réwniez
korzystanie z energii odnawialnej i ekonomia wspotdzielenia, ktéra zacheca do wspdlnego uzytkowania
przedmiotow i dzielenia sig ustugami.

W zwigzku zrealizowanym projektem, dotyczacym wdrazania eko-innowacji w regionie
przeprowadzono badania odnosnie postaw izachowan spoteczefistwa wzgledem idei gospodarki
0 obiegu zamknigtym, zasobooszczednos$ci oraz proekologicznych wyboréw konsumenckich. W tym celu
opracowano ankiete, skierowang do wszystkich mieszkancow regionu matopolskiego z réznych grup
wiekowych, o réznym wyksztatceniu i zrdznicowanych pogladach. Odpowiedziato na nig okoto 300
mieszkanicow regionu, ajej wyniki pozwolily na rzetelng imieszczacq sie w granicach btedu
statystycznego ocene postaw i zachowan spoteczenstwa matopolskiego. W zwigzku z wprowadzeniem
koncepcji GOZ, konieczne bylo wprowadzenie odpowiednich narzedzi, aby zwiekszyé $wiadomo$¢
mieszkancdw i wdrozyé nowy model gospodarki opartej na zasadach zréwnowazonego rozwoju. Ankieta
miata charakter anonimowy, a uzyskane wyniki zostang wykorzystane do zaproponowania nowych
dziatan, poprawiajacych jako$¢ zycia mieszkaricow wojewddztwa. Na ankiete odpowiedziato 69% kobiet
i 31% mezczyzn. Wiekszo$¢ respondentdw miescita sie w granicach wieku $redniego z wyksztatceniem
wyzszym lub $rednim. Ankietowani reprezentowali rézne obszary matopolski, zaréwno duze miasta
(Krakéw, Tarndw, Nowy Sacz), jak i mate wsie i miasta ponizej 10 tys. mieszkaicow. Z badan wynika, ze
zdecydowana wiekszo$¢ respondentdw rozumie pojecia zrownowazony rozwdj i koncepcja gospodarki
0 obiegu zamknigtym. Mimo to az 60% badanych nie wprowadza w swoim codziennym zyciu zasad GOZ
to znaczy nie kupuje produktdw z recyklingu lub zregenerowanych oraz nie zwraca uwagi na rodzaj ich
opakowania. Zdecydowana wiekszo$¢ ankietowanych (ponad 50%) wskazata natomiast, Zze
podstawowym czynnikiem decydujagcym przy zakupie np. danego sprzetu AGD jest jego klasa
energetyczna. Jednocze$nie ponad 65% mieszkancodw regionu oddaje zuzyty sprzet elektryczny
i elektroniczny do punktu zbiorki lub do sklepu przy zakupie nowego.

* IGSMIE PAN, email: anowaczek@meeri.pl
** AGH Akademia Gémiczo-Hutnicza

®



Il edycja Konferencji ,,iInnowacyjne pomysty mtodych naukowcéw: Nauka - Startup — Przemyst”
Krakoéw, 23 — 24.05.2017r.

Przeprowadzone badania wskazaty, ze spoteczenstwo w wigkszym stopniu rozumie koncepcje GOZ,
ale wprowadzenie jej zasad do codziennego zycia wymaga jeszcze czasu i zaangazowania, zardwno
wladz regionu, jak iwszystkich instytucji odpowiedzialnych za ksztattowanie proekologicznych postaw
w spoteczenstwie.

Projekt finansowany ze $rodkéw przeznaczonych na program finansowania badan naukowych
i innowacji UE "Horyzont 2020" na podstawie umowy Nr 665778 o dofinansowanie dziatar "Marie
Sktodowska-Curie". Projekt finansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, konkurs POLONEZ.
Numer rejestracyjny projektu 2015/19/P/HS4/02098
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mgr inz. Agnieszka GURGUL', prof. dr hab. inz. Wiodzimierz SZCZEPANIAK,
dr inz. Monika ZAB OCKA-MALICKA™

Termiczny proces odzysku surowcow z odpadow elektronicznych
— zgazowanie parg wodng

W zwigzku z rosnacq $wiatowg produkcjq urzadzen elektronicznych, rosnie réwniez ilos¢ odpadow
zawierajgcych komponenty elektroniczne. Elementy takie charakteryzujg sie ztozong i scalong budowq
oraz zawarto$cig metali, ktore zekonomicznego iekologicznego punktu widzenia, powinny by¢
poddawane procesowi recyklingu. Odpady takie sktadajg sie z tworzyw sztucznych oraz metali (Cu, Al
Fe, Pb, Zn, Ag, Au, Pd), ktérych odzysk jest kluczowy ze wzgledu na intensywna eksploatacje zasobow
naturalnych oraz ich warto$¢ ekonomiczna. Ponadto budowa i sktad materiatowy tych elementéw stale
sie zmienia wraz z rozwojem technologii, co utrudnia prowadzenie recyklingu. Celem prowadzonych
badan jest opracowanie metody, ktéra pozwoli na efektywny odzysk metali z odpadéw zawierajacych
elementy elektroniczne przy jednoczesnej maksymalnej eliminacji faz organicznych spajajacych
strukture ptyty obwodu drukowanego.

Proponowane innowacyjne rozwigzanie wykorzystuje proces zgazowania odpadéw elektronicznych
w atmosferze pary wodnej. Proces przeprowadzany jest w skali laboratoryjnej w poziomym reaktorze
kwarcowym w temperaturze siegajacej 850-900 °C. Reaktor jest ogrzewany czterema piecami rurowymi,
ktore sq niezaleznie sterowane, co pozwala na wydzielenie stref o réznych temperaturach. Temperatury
w kazdej strefie sq mierzone termoparami i zapisywane przy uzyciu rejestratora. Korice rury kwarcowej
sq szczelnie zamkniete masg silikonowa, w ktérej umieszczony jest przewdd doprowadzajacy wode (do
wytwarzania pary) . Woda podawana jest za pomocg pompy perystaltycznej. Para wodna warunkuje
konwersje gazowych produktéw etapu pirolitycznego do prostych zwigzkow, a tym samym ograniczenie
tworzenia sig smét i faz olejowych.

Badane odpady to gtéwnie powszechnie uzywane elementy takie jak obwody drukowane, karty
sieciowe, inwertery, ktére wchodzg w skiad wiekszosci urzadzen elektronicznych. Podczas W trakcie
procesu zgazowania zachodzi dekompozycja zywic epoksydowych, ktore sg gtownym materiatem
spajajgcym strukture obwodu drukowanego. W trakcie tego rozktadu nastepuje emisja gazu
zawierajacego zwigzki organiczne. Produktem procesu jest pozostatos¢ stata, ktéra jest praktycznie
oczyszczona z substancji organicznych i przygotowana do dalszego odzysku metali oraz palny gaz,
ktéry potencjalnie moze mie¢ zastosowanie energetyczne. Produkcja gazu nie jest gtéwnym celem
procesu, jednak warto zwrdci¢ uwage na mozliwosci jego dalszego wykorzystania. Gaz oczyszczany jest
gtdwnie przez kondensacje nadmiaru pary wodnej. Z gazu po jego ewentualnym dalszym doczyszczeniu
moze by¢ odzyskana energia, réwniez ta zuzyta w procesie zgazowania, co moze obnizy¢ koszty
prowadzenia procesu. Wytwarzany gaz moze by¢ réwniez wykorzystany jako surowiec, tzw. gaz
syntezowy. Pozostatosci organiczne z oczyszczania gazu mogg by¢ zawrécone zfazg wodng do
procesu zgazowania, zamykajac obieg kondensujacych faz organicznych.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Zaktad Technologii Odpadéw i Remediacji Gruntow, email:

agnieszka.gurgul@pwr.edu.pl
)

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Zaktad Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej
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Odzysk surowcow z odpaddw elektronicznych wpisuje sie w zatozenia gospodarki o obiegu
zamknietym - Circular Economy. W przypadku odpadéw elektronicznych istotng barierg dla recyklingu
jest ich ztozona budowa. Przedstawiona metoda zapewnia usunigcie tworzyw sztucznych z mozliwoscig
wykorzystania ich potencjatu energetycznego ipozostawia frakcje mineralng, z ktoérej mogq zostac
odzyskane metale w procesach hydrometalurgicznych. To rozwigzanie moze byC wykorzystane
w przedsigbiorstwach zajmujgcych sie przetwarzaniem odpaddéw elektronicznych jako cze$¢ ich linii
technologicznej, co wptynie na utatwienie i zwigkszenie efektywnosci procesu recyklingu.
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dr inz. Mariusz CHOLEWA

Zastosowanie odpadow poenergetycznych w procesach formowania
barier nieprzepuszczalnych

Popioto-zuzel jest produktem spalania wegla w kottach wysokopreznych wytwarzajacej energie
elektryczng i cieping na potrzeby spoteczne, paliwem energetycznym jest wegiel kamienny. Podczas
spalania wegla, w dolnych partiach kottow, tzw. zimnych lejach, gromadzi si¢ zuzel kottowy. Odpad ten
jest podawany do kruszarek, gdzie jest mielony i dalej, silinym strumieniem wody, zostaje sptukany do
koryt i pompowni bagrowej. Tego typu odpady oraz skiadowiska posiada wiekszo$¢ polskich
elektrocieptowni, opalanych weglem kamiennym.

Zastosowanie barier nieprzepuszczalnych w konstrukcjach inzynierskich, wymaga przeprowadzenia
badan zgodnych zich przysztym przeznaczeniem iwarunkami pracy po zabudowaniu w nasypie.
Korzystanie z danych syntetycznych producenta nie zawsze wystarcza do prawidtowego
zaprojektowania budowli z zastosowaniem wprowadzanych na rynek nowych materiatéw i technologii.
Procedura badan musi uwzglednia¢ warunki w jakich materiaty te beda pracowac. Istotnego znaczenie
nabierajq wiec badania modelowe.

Sprawdzenie funkcji ekranu doszczelniajacego przeprowadzono na nasypie badawczym wykonanym
w stacji modelowej Aquarius. Nasyp budowano warstwami zageszczajac mechanicznie do uzyskania
wskaznika zageszczenia réownego 0,95. Po uformowaniu ekranu doszczelniajacego zgodnie
z zatozonym sktadem i wymiarami geometrycznymi, prowadzono pigtrzenie wody. W trakcie pietrzenia
notowano ksztalt i potoZzenie ewentualnej krzywej filtracji wewnatrz nasypu. Po zakonczeniu badania
obnizano zwierciadto wody i obserwowano zachowanie si¢ skarpy zabezpieczonej ekranem.

Grunt antropogeniczny jakim jest popioto — zuzel charakteryzuje sig¢ matg warto$cig gestosci
objetosciowej, co dyskwalifikuje go w budownictwie wodnym jesli nie wykonamy odpowiednich zabiegdw
uszczelniajgcych i wzmacniajacych. Jednak po wymieszaniu z odpowiednig iloscig substancii
stabilizujgcych, jej parametry geotechniczne sg zadowalajace. Zastosowanie ekranu skarpowego
spowodowato wyeliminowanie filtracji przez korpus nasypu do znikomej warto$ci, oraz ochronito skarpe
odwodna przed rozmyciem i deformacjami inicjowanymi ci$nieniem sptywowym.

* Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftataja w Krakowie, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Inzynierii Wodnej

i Geotechniki, email: m.cholewa@ur.krakow.pl
)




Il edycja Konferencji ,,iInnowacyjne pomysty mtodych naukowcéw: Nauka - Startup — Przemyst”
Krakoéw, 23 — 24.05.2017r.

drinz. Lidia TRUSILEWICZ

Surowce wtorne jako dodatki mineralne do spoiw na bazie cementu portlandzkiego

Celem pracy jest studium przypadku realizowane na linii produkcyjnej zaktadu oczyszczalni $ciekdw
komunalnych, ktére ma opracowa¢ nowg propozycje technologiczng End-of-Waste zagospodarowania
powstajacych w instalacji osadéw Sciekowych (19 08 05, wg 2014/955/EU), aktualnie poddawanych
procesowi spalania i skladowanych jako odpady nietoksyczne i ustabilizowane. Wyznaczone kryteria dla
ich waloryzacji w postaci surowca wtérnego, pozwolg na ich wiaczenie jako dodatku mineralnego
(supplementary cementitious materials, SCMs) do klinkieru lub cementu, tym samym umozliwiajac ich
wejscie na rynek. Opracowane wytyczne techniczne zwigkszg ich konkurencyjno$¢ wobec dostepnych
w sektorze materiatow budowlanych pierwotnych zasobow naturalnych i sztucznych.

Dodatki mineralne przy produkcji cementu w celu ich wiaczenia do betonu sg bardzo korzystne z punktu
widzenia ekonomicznego, poniewaz produkuje sie mniej klinkieru portlandzkiego, oszczedzajac w ten sposéb
energie. Korzysci technologiczne ztego tytulu sg zwigzane z powstawaniem produktow spoiwowych lub
betonowych o wyzszych wartociach poczatkowych odpornosci mechanicznej, urabialnosci i wytrzymatosci
chemicznej struktur budowlanych. Ekologiczne korzysci zwigzane sg ze zmnigjszong w konsekwencji emisjg,
C02, co posrednio przyczynia sie do ograniczenia efektu cieplarnianego. Stosowane od czterech dekad
dodatki mineralne wykorzystywane sg do bezpo$redniego faczenia z klinkierem portlandzkim lub mieszane
zcementem. Zasadniczo rozrozniane sg ich dwa rodzaje: aktywne, pucolanowe (naturalne isztuczne
pucolany: aktywowane termicznie glinki, popioty lotne, naturalne pucolany pochodzenia wulkanicznego,
diatomit, pyt krzemionkowy) lub hydraulicznie aktywne dodatki (zuzle wielkopiecowe), oraz nieaktywne,
krystaliczne wypetniacze (fillers pochodzenia krzemionkowego lub wapiennego).

Proponowany schemat End-of-Waste waloryzacji osadéw Sciekowych w pierwszej kolejnosci przewiduje
oceng potencjalnych sktadnikow niebezpiecznych i toksycznych oraz zawartoci materii organicznej i sposobu
ich neutralizacjilobrdbki. Nastepnie, wcelu uzyskania koficowego produktu ubocznego o statych
wiasciwosciach fizykochemicznych, stosowanego jako SCM, wykonana zostanie analiza chemiczna ich
gtownych sktadnikéw catkowitych ireaktywnych, zgodnie zwymaganiami norm PN, EN iASTM, ze
szczegblinym uwzglednieniem parametru aktywnosci pucolanowej. Po sklasyfikowaniu w ten sposéb danego
SCM jako aktywnego lub nieaktywnego dodatku mineralnego, zbadane zostang jego wiasciwosci w spoiwach
na bazie cementu portlandzkiego. Produkcja nowych cementdw i otrzymanych produktéw w postaci betonow,
zapraw i past jest realizowana majac na wzgledzie trzy zasadnicze perspektywy: wytrzymato$¢ mechaniczna
na $ciskanie i zginanie, stabilno$¢ objetosciowa i trwato$¢ chemiczng przed agresywnymi chemikaliami typu
siarczany, chlorki, itp. Ostatecznie, wptyw proponowanej procedury End-of-Waste zostanie poddany ocenie
biorac pod uwage aspekt legalny, ekonomiczny, rynkowy, spoteczny i Srodowiskowy.

Obecna propozycja jest odpowiedziag na regionalny program prac prowadzonych wramach
zréwnowazonego rozwoju w Polsce centralnej, poprzez przedstawienie idei waloryzacji osadéw Sciekowych
w postaci produktu ubocznego do produkcji betonéw i spoiw w tych samych warunkach i przy identycznych
zastosowaniach konstrukcyjnych, jak betony ispoiwa z cementu portlandzkiego, co podyktowane jest
kwestiami $rodowiskowymi i ekonomicznymi w wiekszosci uprzemystowionych krajéw UE.

* CBI ,Pro-Akademia”, email: lidia.trusilewicz@proakademia.eu
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mgr inz. Tomasz ORLINSKI
Koncepcja wykorzystania wody deszczowej dla domu jednorodzinnego w Krakowie

Nowe Prawo Wodne, obowigzujace od 1 stycznia 2017 roku, wprowadza optaty za ,zmniejszenie
naturalnej retencji”. Pod nazwa kryje si¢ nowy podatek od wody deszczowej oraz roztopow, ktory w ciggu
najblizszych lat wpisze si¢ na state do kosztow uzytkowania domu. Warto podkreslic, ze niektére gminy
w Polsce naliczajq juz tzw. optaty deszczowe.

Woda deszczowa jest nadal traktowana jako produkt uboczny, a nie surowiec, ktéry z powodzeniem
moze obnizy¢ koszty funkcjonowania budynkdw. Szacuje sig, ze dzieki wykorzystaniu wody deszczowe;,
jesteSmy w stanie zaoszczedzié do okoto 50% wody wodociagowej. Doliczajac do tego aspekt
ekologiczny, bo woda to przeciez podstawowy i bezcenny czynnik zycia na Ziemi, widzimy jak wazna jest
popularyzacja wykorzystania wody deszczowej w codziennym zyciu.

Celem pracy jest zaproponowanie rozwigzania koncepcyjnego wykorzystania wody deszczowej
i roztopowej dla domu jednorodzinnego pofozonego w miescie Krakdw, w powiecie krakowskim, ktére
pozwoli zaoszczedzic wode wodociggowa, zmniejszy¢ illub zlikwidowaC optaty za zmniejszenie
naturalnej retencji, ograniczy¢ przecigzenia kanalizacji burzowej oraz ewentualne skutki wystapienia
powodzi.

Koncepcja zostata wykonana dla domu jednorodzinnego potozonego w Krakowie, zamieszkatego
przez 4 osoby. Srednie zuzycie wody na jedna osobe okre$lono na podstawie aktualnych raportow
podanych na stronie Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji SA w Krakowie. Optaty za
zuzycie wody okreslono na podstawie Uchwaty Nr LVIII/1230/16 Rady Miasta Krakowa z dnia 23.11.2016
r. wsprawie zatwierdzenia taryfy dla zbiorowego zaopatrzenia w wode izbiorowego odprowadzania
Sciekow na terytorium Gminy Miejskiej Krakéw na okres od dnia 1 stycznia 2017 r do dnia 31 grudnia
2017 r. Roczng sume opaddw dla Krakowa oszacowano na podstawie Srednich miesiecznych opadéw
atmosferycznych na obszarze Polski w latach 1971 — 2000.

Powierzchnie utwardzong przyjeto jako 50% powierzchni dziatki. Opfaty za zmniejszenie naturalnej
retencji obliczono jako przecigtng miesieczng optate za odbi6r Sciekdéw deszczowych zm? oraz m?3
odprowadzanych $ciekow deszczowych. Powierzchnie dziatki wyznaczono na podstawie mapy
geodezyjnej udostepnionej na stronie Matopolskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej.

Ceny instalacji, urzadzen oraz koszty eksploatacji oszacowano na podstawie kart katalogowych
producentow urzadzen instalacji wykorzystania wody deszczowej i roztopowe.

Catos¢ pracy zostata zakoriczona oszacowaniem poniesionych kosztdw inwestycyjnych,
eksploatacyjnych oraz oszczednosci w skali roku, jakie przyniesie wykorzystanie wody deszczowej
w domu jednorodzinnym. Zestawiono réwniez koszy i oszczedno$ci za zmniejszenie naturalnej retencii
dla dwéch doméw: jednego wyposazonego w instalacje wykorzystania wody deszczowej oraz domu bez
w/w systemu.

Wode deszczowg mozna wykorzysta¢ m.in. do sptukiwania toalet, prania, podlewania ogrodu, mycia
samochodu, a nawet przy innych pracach porzadkowych. Warunkiem koniecznym do wykorzystania
wody deszczowej jest zastosowanie wtasciwie dobranej instalacii, ktéra z powodzeniem pozwoli, w wielu

* Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii Srodowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wode i Ochrony Srodowiska, email:

t.orlinski1990@gmail.com
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przypadkach, zastapi¢ wode wodociggowa. Sposob wykorzystania wody deszczowej uzalezniony jest od
zastosowanej metody oczyszczania, czyli jej jakosci. Bez filtrowania, wode mozemy wykorzysta¢ do
podlewania zieleni czy mycia samochodu. Pozostate czynno$ci wymagajg wody lepszej jakosci, dlatego
na znaczeniu zyskuja réznego rodzaju sita i filtry. Ponadto instalacja systemu zagospodarowania wody
deszczowej nie wymaga uzyskania zgody prawnej, zaleca sie jedynie zgtoszenie instalacji w starostwie
powiatowym.

Sredni koszt inwestycyjny instalacji wynosi okoto 6000 zt i pozwala na uzyskanie oszczednosci na
poziomie 700 zt w skali roku. Uzyskujac maksymalng dotacje w wysokosci 50% poniesionych kosztéw do
systemow gromadzenia i wykorzystania wod deszczowych, zwrot inwestycji wynosi niespetna 5 lat.

Wszystkie te i inne czynniki powoduja, ze koncepcje mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do kazdego
domu jednorodzinnego o podobnej charakterystyce, na terenie catej Polski. Uswiadomienie mozliwosci
wykorzystania wody deszczowej wygeneruje korzysci dla budzetu domowego, ale przede wszystkim
odcigzy srodowisko.
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mgr inz. Marta MARCZAK', Faustyna WIERONSKA'

Zastosowanie pytu koksowego jako sorbentu do oczyszczania gazow spalinowych
z pierwiastkow ekotoksycznych

Sposérdd wielu zanieczyszczen szczegdlnym zagrozeniem dla $rodowiska sg pierwiastki
ekotoksyczne, takie jak rte¢ iarsen, na ktére organizm ludzki nie wykazuje fizjologicznego
zapotrzebowania. Gtéwnym antropogenicznym zrédiem emisji rteci i arsenu do atmosfery jest spalanie
wegli w sektorze produkcji i transformaciji energii. W pierwszej potowie 2017 roku przewiduje sie przyjecie
konkluzji BAT (Best available technology — Najlepsze dostepne techniki) dla energetyki, w ktorych zostaty
okreslone standardy emisyjne dla rteci. Standardéw emisyjnych dla arsenu nalezy sie spodziewaé
w ciggu najblizszych kilku lat. Niespetnienie wymagan konkluzji BAT w zakresie Hg i As bedzie wigzato
sie  z konieczno$cia zamkniecia instalacji spalania wegli wcelu wytwarzania energii. Aktualnie
w energetyce stosowane metody pasywne oczyszczania gazow spalinowych, ktére usuwajg rte¢ przy
okazji innych metod oczyszczania spalin, sg niewystarczajace w przypadku wprowadzanych w Polsce
limitéw emisji rteci do otoczenia. W przysztosci spodziewane jest réwniez okreslenie limitow emisji dla
innych pierwiastkéw toksycznych, wtym arsenu, dlatego wazne jest aby Polska energetyka byta
przygotowana na te zmiany.

Jako potencjalnie najlepsze dostepne techniki (BAT) wymienia si¢ m.in. iniekcje pylistego wegla
aktywnego do gazéw spalinowych. Jest to metoda powszechnie stosowana przez sektor energetyczny
w Stanach Zjednoczonych. Jednak wegiel aktywny jest drogi, a zastosowanie go w krajowych warunkach
moze podnies¢ koszt wytworzenia energii elektrycznej.

Celem pracy jest zaproponowanie konkurencyjnej metody ograniczenia emisji rteci i arsenu do atmosfery,
jaka moze by¢ iniekcja pytu koksowego do kanatdw spalinowych. Proponowana metoda wykorzystuje
kilkudziesieciokrotnie tariszy imniej zanieczyszczajacy $rodowisko na etapie produkcji, w stosunku do
stosowanych na rynku amerykanskim, sorbent organiczny w postaci pylu koksowego. Skuteczno$¢ tego
sorbentu zostata potwierdzona w badaniach laboratoryjnych oraz instalacji demonstracyjnej. Pyt koksowy, wg
pomystu autorow, jest dozowany przed elekirofiltrem i nastepnie wydzielany w catosci w elektrofiltrach wraz
z popiotem lotnym. Sorbent dozowany w ilosci 0,005 kgem-3 zmnigjsza stezenie rteci z wartosci 6,55 pgem-3
do 1,27 pgem-3. W konsekwencji sorbent zmnigjsza stezenie rteci w spalinach emitowanych do atmosfery
0 81%. Dodatkowo przeprowadzone badania zawartoSci arsenu w prébkach popiotéw lotnych pobranych z 3
stref elektrofiltru przed i po jego iniekcji, wykazaly, ze po zadozowaniu pytu koksowego nastapito zwiekszenie
zawarto$ci tego pierwiastka w popiele lotnym o ponad 20%, co nie byto spowodowane obecnoscig arsenu
w samym sorbencie. Istotny jest rowniez koszt zastosowania pyt koksowego jako sorbentu, ktory jest
kilkakrotnie nizszy niz koszty zwigzane z dozowaniem obecnie stosowanego wegla aktywowanego. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze pyt koksowy stosowany jako sorbent do ograniczenia emisji arsenu irteci z gazéw
spalinowych jest materiatem perspektywicznym.

Zasadnym jest podjecie dziatar dalece wyprzedzajacych regulacje prawne, ktore dadzg mozliwosé
postawienia polskiego sektora energetycznego w gotowo$ci na pojawiajgce sie normy emisyjne
dotyczace pierwiastkow ekotoksycznych do powietrza.

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Energetyki i Paliw, Katedra Technologii Paliw, email: mmarczak@agh.edu.pl
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mgr inz. Renata SABAT', mgr inz. Anna WYWROCKA-GURGUL', mgr inz. Katarzyna SZARY SWORST

Wyttoki jabtkowe jako zrédto zwigzkéw prozdrowotnych w srodkach spozywczych

Polska jest zaraz po Chinach iUSA najwigkszym producentem jabtek na $wiecie. 60%
produkowanych jabtek jest wykorzystywane w przemysle, co powoduje powstanie pozostatosci
poprodukcyjnych, do ktérych zaliczamy miedzy innymi wyttoki jabtkowe. Wyttoki jabtkowe po wysuszeniu
i zmieleniu posiadajg konsystencje maki i moga by¢ magazynowane przez dtugi okres czasu. Wyttoki te,
ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ sktadnikow prozdrowotnych i odzywczych oraz btonnika pokarmowego
posiadajg olbrzymi potencjat aplikacyjny w przemysle spozywczym, ktdry w znikomej czesci jest obecnie
wykorzystywany. Wyttoki jabtkowe na chwile obecng sg gtéwnie wykorzystywane do produkcji pektyn,
herbatek owocowych czy preparatéw btonnikowych. Wiele produktéw spozywczych wtym produkty
bezglutenowe. Osoby chorujace na nietolerancje biatek glutenowych sg skazane na dostepne na rynku
produkty bezglutenowe. Produkty te sg ubogie w sktadniki prozdrowotne, szczegdlnie w zwigzki
o charakterze przeciwrodnikowym oraz btonnik pokarmowy poza tym cechujg sie zwiekszong
zawartoscig tluszczy oraz cukréw. Dlatego tez wysoce zasadnym wydaje sie idea wzbogacania
produktéw bezglutenowych o wyttoki jabtkowe, ktdre istotnie podnosityby ich wiasciwo$ci prozdrowotne.

Celem pracy jest przedstawie przykltaddéw wykorzystania wyttokéw jabtkowych w innowacyjnych
produktach spozywczych o charakterze bezglutenowym, oraz przedstawienie prozdrowotnych
wiasciwosci wyttokow jabtkowych.

Wybrano kilka rodzajéw Srodkow spozywczych w ktérych podjeto probe zastapienia sktadnika
podstawowego wyttokami jabtkowymi. Nastepnie przeprowadzono préby technologiczne polegajace na
dobraniu odpowiednich procentdw dodatku wyttokdw jabtkowych do $rodkdw spozywczych tak aby
otrzymany produkt finalny cechowat sie jak najlepszg oceng konsumencka.

Produkty bezglutenowe wzbogacone wyttokami jabtkowymi mogg by¢ cenng alternatywng dla oséb
chorujgcych na celiakie lub bedacych na dieciebezglutenowych. Ze wzgledu na wzrost wtasciwosci
prozdrowotnych produkty te bylyby wysoce konkurencyjne w stosunku do obecnie dostepnych na rynku.
Nalezy zauwazy¢ rowniez iz wykorzystanie wytlokéw jabtkowych nie spowodowatoby znaczacego
zwiekszenia ceny produktu finalnego, gdyz jest to produkt poprodukcyjny, ktdry po suszeniu posiada
wydtuzony okres minimalnej trwatosci

* Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, email: marekkruczek@gmail.com
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Produkcja oraz mozliwosci zastosowania reglanulatu na przykfadzie
Zakfadow przetworstwa tworzyw sztucznych w Kfaju

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej wymusito implementacje do polskiego prawa szeregu
przepisdw w tym, dotyczacych gospodarki odpadami. Jednym z wymagan stawianych wszystkim krajom
cztonkowskim, jest osiagniecie przez gminy odpowiednich pozioméw recyklingu i przygotowania do
ponownego uzycia iodzysku takich frakcji odpadéw jak papier, metal, tworzywa sztuczne iszkio na
poziomie 50% wagowo oraz innych niz niebezpieczne odpadéw budowlanych i rozbiorkowych
w wysoko$ci, co najmniej 70%, do 2020 r. W Polsce zatozono stopniowe osigganie wymaganych
poziomdw poprzez prawidtowo przeprowadzong regionalizacje tj. budowe regionalnych zaktadéw. Takie
rozwigzanie umozliwi przeprowadzenie systematycznych analiz technologicznych instalacji nalezacych
do regionéw oraz oceng stopnia wdrazania przepisow.

W regionie zachodnim wojewodztwa matopolskiego, zlokalizowany zostat Zaktad Przetworstwa
Tworzyw Sztucznych w Kiaju. W gtéwnej mierze stawia on na recykling materiatowy polegajacy na
bezposrednim przetworzeniu odzyskanych tworzyw sztucznych w postaci recyklatow do gotowych
wyrobéw. W pracy przedstawiono charakterystyke zakfadu, opisano doktadnie mozliwosci przerobowe
oraz korzystny wplyw w zakresie ochrony $rodowiska oraz zaprezentowano mozliwosci rozwoju
przemystu w regionie poprzez wspoiprace z zaktadem.

Zakfad w Kfaju posiada samodzielng instalacje do przerobu tworzyw sztucznych w postaci tzw.
recylkulatow. Odpady trafiajgce do zaktadu pochodzg z mechanicznej obrobki powierzchni metali
i tworzyw sztucznych, zbudowy, remontéw idemontazu obiektéw budowlanych oraz infrastruktury
drogowej, atakze wyselekcjonowanych ze strumienia odpadéw komunalnych tworzyw sztucznych.
W zaktadzie sg one poddane wstepnej selekcji, gdyz obrébce mozna podda¢ odpady wykonane z PP,
PELD i PEHD. Pierwszym etapem przetworstwa jest ich wstepne mielenie i rozdrobnienie do postaci
drobnokawatkowych ptatkéw. W takiej postaci transportowane sg do myjni, wcelu pozbawienia ich
substancji zanieczyszczajacych, a nastepnie do osuszenia, sklad sg kierowane do instalacji, ktéra
przetapia je i poddaje regranulacji w celu ponownego wykorzystania. W pracy przedstawiono analize
iloSci przerobionego surowca wraz zanalizg strat ponoszonych wtrakcie catego procesu, ktore
szacowane sg na 30% w stosunku do cato$ci dostarczanego do zaktadu surowca. Przedstawiono takze
propozycje zwigkszenia wydajnosci zaktadu w stosunku do aktualnie uzyskiwanej rownej 1/3 mozliwosci
projektowych.

W wielu procesach produkcyjnych istnieje mozliwos¢ zastgpienia pierwotnego surowca tzw.
oryginatu, znacznie tafiszym, powtérnie przetworzonym surowcem jakim jest regranulat. To wszystko
przy zachowaniu odpowiednich wiasciwosci surowca, jak iwyrobu koncowego. Regranulaty majg
szerokie zastosowanie w przetworstwie tworzyw sztucznych. Parametry techniczne dzisiejszych
regranulatéw sg bardzo wysokie i spetniajq one réwniez wiele norm wytrzymato$ciowych i technicznych.
Dzigki produkcji na nowoczesnych maszynach, mozna otrzyma¢ surowiec o bardzo wysokich

* Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wode i Ochrony Srodowiska, email:

gabriela.hajduga@gmail.com
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parametrach technicznych pozbawiony zanieczyszczen. Oprocz ceny, zaletg zastosowania regranulatow
jest ochrona $rodowiska oraz mozliwo$C sprzedazy wyrobow znich wykonanych w sektorze tzw.
produktéw ekologicznych.

W zakiadzie produkowane sg rézne regranulaty (PELD, PEHD, PP, ABS, PS), ktore posiadajg
szerokg game zastosowan, Zaktad zajmuje sie zaréwno sprzedazg samodzielnych regranulatéw jak i ich
przetworstwem w gotowe elementy (rury, elementy domowego uzytku). Przykladami zastosowania
powstajacych regranulatéw jest produkcja: workdéw na $mieci i opakowan foliowych, mebli, wyktadzin
podtogowych, zabawek, GHiléw okienny, artykutdw gospodarstwa domowego, rur, opakowan do
transportowania, obrzezy, listew ozdobnych, przyciskéw, przetacznikéw, pokretet oraz inne elementy
dekoracyjne.

Dodatkowo utworzony zaktad, daje spore mozliwosci rozwoje dla przemystu w regionie. Szeroka
gama zastosowan otrzymanego produktu, moze stanowi¢ zachete do tworzenia nowych zaktadow. Dzieki
wprowadzanej innowacyjnosci, stosowaniu ekologicznego rozwigzania, a takze tworzeniu nowych miejsc
pracy, nowi przedsiebiorcy beda mie¢ mozliwo$¢ otrzymania dotaciji ze $rodkéw Unii Europejskiej.
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Natalia GENEROWICZ *

Sekwestracja antropogenicznego dwutlenku wegla
oraz metody jego usuwania z atmosfery

Coraz czesciej mowi sie, ze dwutlenek wegla jest gtownym czynnikiem globalnego ocieplenia oraz,
Ze jego koncentracja jest skutkiem dziatalnosci antropogeniczne;.

Ograniczenie emisji antropogenicznego CO2 do atmosfery jest obecnie jednym z najwazniejszych
zagadnien ochrony $rodowiska. Ze wzgledu na coraz mocniej rozwijajacy sie sektor przemystu
i urbanizacji zobowigzano si¢ do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych ( w tym dwutlenku wegla).

Zostato to udokumentowane w Protokole z Kioto, ktéry narzucat redukcje gazéw cieplarnianych,
w latach 2008-2012 $rednio 0 5% w stosunku do pierwotnego stanu zanieczyszczenia atmosfery.

O ograniczaniu emisji CO2 moéwi rowniez Pakiet energetyczno-klimatyczny inaczej nazywany
pakietem ,3x20%", w ktérym to jednym zzatozer bylo zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
przynajmniej 0 20% do 2020.

Zatozenia te wymusity zastosowanie takich metod ktére umozliwiq sukcesywng likwidacje gazéw
niebezpiecznych z atmosfery. Jedng z takich metod jest wiasnie sekwestracja dwutlenku weglaczyli
wychwytywanie, transport oraz bezpieczne sktadowanie, bo w przeciwnym razie bytby on wyemitowany
do atmosfery..

Sposoby oddzielania COz:
e absorpcja
e adsorpcja
e separacja membranowa
o frakcjonowanie kriogeniczne
¢ technika Carnola
Sposoby wychwytywania CO2:
o wychwytywanie COzprzed spaleniem
o tlenowe spalanie wegla
o wychwytywanie CO2 po spalaniu
Sposoby transportu COz:

Dwutlenek wegla mozna transportowa¢ w stanie gazowym plynnym jak i statym. Najpowszechniejszymi
metodami transportu sa;

e rurociagi
o tankowce
e cysterny samochodowe

* AGH Akademia Gomiczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Inzynieria Srodowiska, email:

natgenerowicz@gmail.com
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Sposoby sktadowania CO2:
e geologiczna sekwestracja
e skladowanie w poziomach wodono$nych
e skladowanie w zlozach weglowodoréw
o skiadowanie w gtebokich nieeksploatowanych poktadach wegla
e sktadowanie w oceanach
o iniekcje na posrednie gtebokosci
¢ iniekcje na duze gtebokosci
¢ wyrzucanie blokow statego CO2 do gtebin oceanicznych
¢ mineralna karbonatyzacja

Proces sekwestracji jest bardzo zlozony idaje szeroki zakres mozliwosci na kazdym etapie jego
realizacji. To jaka metoda w kazdym z etapow zostanie wybrana zalezy od wielu czynnikow takich jak:
budowa geologiczna terenu, ilo$¢ wychwyconego COz, stan skupienia i odlegtos¢ na jaka CO2 bedzie
transportowany oraz bezpieczenstwo i ochrona $rodowiska, a takze naktady finansowe jakie musza by¢
przewidziane na caty ten proces.
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Mozliwosci odzysku i recyklingu zuzytych tekstyliow
- przykiad symbiozy odzysku i wykorzystania odpadéw

Kazdy z nas, gdy mysli o problemach zwigzanych z zanieczyszczeniem srodowiska wyobraza sobie
kopalnie, Scieki przemystowe, bytowe i dzikie wysypiska $mieci. Niewielu ludzi zdaje sobie sprawe, ze
przemyst odziezowy jest druga, po petrochemii branzg zatruwajacg $rodowisko. Branza odziezowa
zuzywa najwiecej, zaraz po rolnictwie, wody i emituje do atmosfery dwutlenek wegla iinne szkodliwe
zwigzki chemiczne, niejednokrotnie niebezpieczne. Przemyst odziezowy sklfada sie z wielu
komponentéw takich jak: pozyskanie materiatu wyjsciowego, produkcja widkien, tworzenie tkanin,
réznorodny fafcuch dostaw logistycznych, sprzedaz, uzytkowanie garderoby ana korcu wyrzucenie
ubrania jako odpad. Aby skutecznie chroni¢ Srodowisko a dodatkowo wspiera¢ potrzebujacych Miejskie
Przedsiebiorstwo Oczyszczania w Krakowie wraz z matopolskim odziatem Polskiego Czerwonego
Krzyza, we wspotpracy z administratorami osiedli, stworzyly pilotazowy program zagospodarowania
odpadéw tekstylnych dziatajacy na terenie miasta Krakowa. Krakowskie MPO Sp zo.0. przyjmuje
zgtoszenia telefoniczne od mieszkancoéw oraz organizuje transport zgromadzonych tekstyliow. Po
wybraniu przez PCK uzytecznych produktow tekstylnych takich jak: reczniki, odziez, czapki szaliki, buty,
posciel czy firany i zastony, pozostate i niepotrzebne MPO Krakéw poddaje procesowi przetwarzania
w instalacjach na terenie centrum ekologicznego Barycz badz Lamusowni przy ulicy Nowohuckiej.
Oddajac niepotrzebne tekstylia w ramach programu 100% korzy$ci mozna mie¢ pewno$¢, Ze trafig one
we wiasciwe rece, adodatkowo ograniczajac produkcje odpadéw poprzez powtérne uzycie lub
odzyskiwanie surowcdw wspieramy rozwigzania proekologiczne. Jedyne co trzeba zrobic to przygotowac
niepotrzebne tekstylia i telefonicznie uméwi¢ sie na dogodny termin odbioru.

* Politechnika Krakowska, Wydz. Inzynierii Srodowiska; Kolo Naukowe Ochrony Srodowiska, 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-Nol embraces a flexible infrastructure for ZeroWaste mining and recycling:
¢ Removing the (toxic) contaminants,
e 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 nawoz6éw organiczno-mineralnych na
bazie odpadéw: ubocznych produktéw spalania i biogazyfikacji biomasy”
- praktyczne aspekty realizacji projektu badawczo-rozwojowego

Projekt badawczo-rozwojowy pn. ,Proekologiczne wytwarzanie nawozow organiczno-mineralnych na
bazie odpaddw: ubocznych produktow spalania ibiogazyfikacji biomasy” (EKO-BIONOM) zostat
rozpoczety wczerwcu 2015. Jego gtéwnym celem jest opracowanie oraz wdrozenie innowacyjnej
technologii wytwarzania nawozu organiczno-mineralnego — technologii bazujacej na kompleksowym
i proSrodowiskowym zagospodarowaniu odpadéw: popiotdw powstatych ze spalania 100% biomasy
w tzw. Zielonych Blokach Energetycznych (ZBE) oraz masy pofermentacyjnej z biogazowni rolniczych.
Rezultatem projektu bedzie innowacja produktowa — nawoz organiczno-mineralny o optymalnym
skladzie, wzbogacony dodatkowo o grzyby rodzaju Trichoderma, ktore zwiekszajg przyswajanie mikro-
i makroelementéw z nawozu przez rosliny. Osiagniecie zaktadanych rezultatéw iceléw projektu jest
mozliwe dzieki rzetelnemu przeprowadzeniu szczeg6towo zaplanowanych badan laboratoryjnych, prac
rozwojowych i przemystowych. Biezgce monitorowanie postepdw prac, ich koordynacja idyskusja
wynikéw osigganych przez poszczegoine zespoty badawcze sg szczegoine istotne ze wzgledu realizacje
projektu przez konsorcjum ztozone z az 7 podmiotéw — 3 przedsiebiorstw oraz 4 jednostek naukowych:

o Elpologistyka Sp. z 0.0.,

e Eko-Biomasa Sp.z 0.0,

e Suplo Sp.zo.0,

o Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftataja w Krakowie,

e Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki,

o Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,

o Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN.

Praca zostafa sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM
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Badanie wtasciwo$ci fizykochemicznych popiotu pochodzacego ze spalania biomasy
oraz przefermentowanej substancji organicznej

Badania dotyczyly dwoch rodzajow materiatow odpadowych: popiotu pochodzacego ze spalania
biomasy oraz przefermentowanej substancji organicznej. Dla kazdego rodzaju materiatu przygotowano
odpowiedni zestaw oznaczen iodpowiadajacych min metodyk pomiarowych. Dla popiotow badania
dotyczyty: oznaczen zawartosci wilgoci, strat prazenia, zawartosci czesci lotnych, sktadu fazowego,
sktadu pierwiastkowego, zawartosci wegla, wodoru iazotu, obrazowania zuzyciem mikroskopu
elektronowego ioptycznego, oznaczen pH odcieku wodnego. W przypadku pofermentu badania
obejmowaly: analiza elementarna — oznaczenie zawarto$ci makrosktadnikdw, mikrosktadnikow,
pierwiastkow korzystnych dla roslin, metali ciezkich nienalezacych do powyzszych grup, oznaczenie
zawartosci suchej masy, oznaczenie zawarto$ci materii organicznej, oznaczenie wartosci pH,
obrazowanie z uzyciem mikroskopu elektronowego i optycznego.

Przyktadowe wyniki:

Dla popiotéw lotnych po spaleniu biomasy (zrebka drzewna, PKS) zawarto$¢ wilgoci to 0,5+0,0
%mas., strat prazenia to 5,1£0,4 %mas., a czesci lotnych to 4,2+0,3 %mas. Popioty majq charakter
krystaliczny, a dominujace fazy mineralne to: kwarc (ok. 90 %mas.), weglan wapnia (ok. 8 %mas.) oraz
tlenek wapnia (ok. 2 %mas.). Domieszkami sg fazy krystobalitu, muskowitu ialofanu. Gtownymi
sktadnikami tlenkowymi sg SiO2 (59,8+1,4 %mas.), CaO (16,6+0,7 %mas.) oraz Al203 (5,2+0,3 %mas.).
Inne istotne sktadniki, w tym nawozowe to P20s (3,7+0,3 %mas.), K20 (3,4+0,2 %mas.), MgO (2,0+0,1
%mas.) oraz SOs (1,5£0,1 %mas.). Wazniejsze mikrosktadniki nawozowe to Fe i Mn (>1000 ppm), Zn
(ok. 320 ppm) oraz B iCu (ok. 80 ppm). Metale ciezkie nie przekraczajg stezen normowych dla
zanieczyszczeh w nawozach organicznych i organiczno-mineralnych. Wyjatkiem jest Cd, ktdrego
zawartos$¢ wynosi dla 3 popiotéw 6 ppm i tylko nieznacznie przekracza warto$¢ normowa.

Zawarto$¢ wegla dla badanych materiatéw to 1,4+0,1 %mas., wodoru: 0,11+0,01 %mas., a azotu:
0,0240,00 %mas. Popioty, ktdre pochodzity ze spalenia surowca zawierajacego znaczny udziat PKS
odznaczajq sie wyzszymi stratami prazenia i udziatem CHN.

Wszystkie popioly lotne, mimo réznic w skladzie surowcowym, charakteryzujg sie podobng
morfologia. Sktadajg si¢ z drobnych czastek o nieregularnych ksztattach i wymiarach <10 um. Czastki te
tworzg wieksze skupiska izlepiefice, dlatego wsrdd przewazajacych drobnoziarnistych okruchéw
widoczne sg czastki 0 wymiarach powyzej 100 um. Obecno$¢ duzych czastek swiadczy o odmiennym
pochodzeniu poszczegoinych sktadnikow w popiele — cze$¢ pochodzi od ztoza fluidalnego, a cze$é jest
produktem mineralizacji biomasy. Warto$§¢ pH wodnego odcieku dla wszystkich popiotow jest zblizona
i wynosi przecietnie 11,50+0,02.

State materialy pofermentacyjne miaty zawarto$¢ suchej masy 21-99 %mas., a prébki heterogeniczne
zawieraly przecietnie 4 % s.m. Wsrdd znacznie zroznicowanych pod wzgledem skiadu pierwiastkowego

* Politechnika Krakowska, Wydz. Inzynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw, email:
pczukows@gmail.com
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statych probek pofermentéw oraz faz statych pochodzacych z prébek heterogenicznych wystepujg
w znacznych ilosciach (>1 %mas.) makroelementy nawozowe: K20 (0,4-4,7 %mas.), CaO (1,2-4,0
%mas.), P20s (1,6-3,8 %mas.), MgO (0,2-1,4 %mas.) oraz SO;3 (0,8-2,6 %mas.). Gtéwne mikroelementy
to Zn (70-680 ppm.), B (0-150 ppm) oraz Cu (30-610 ppm). Stezenia metali ciezkich obecnych we
wszystkich prébkach sg znacznie ponizej wartosci normowych dla nawozéw organicznych lub
organiczno-mineralnych.

Fazy ciekte pochodzace z probek heterogenicznych byly mniej zréznicowane i zawieraty gtownie:
K20 (1800-6300 mg/l), Na20 (100-1000 mg/l) i P20s (100-700 mg/l). Stezenia Zn, B i Cu sg niskie (<10
mg/l), a metale cigzkie wystepujg w stezeniach <0,5 mg/.

Fotografie pochodzace z mikroskopu optycznego pozwolity na okreslenie pochodzenia prébek
pofermentéw (materiat roslinny, zwierzecy) oraz na ukazanie zroznicowania morfologii poszczegéinych
pofermentdw np. widoczne dlugie widkna roSlinne zawierajace drobne nieregularne czastki
przefermentowanej ciemnej materii organicznej dla probek odseparowanych.

Praca zostafa sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badar i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM
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Wstepna analiza pordwnawcza produkcji nawozu organicznego ze sktadnikami
mineralnymi ze zrédet pierwotnych i wtérnych

Popiét z biomasy jest naturalnym Zzrodlem wapnia, potasu, magnezu ifosforu. Zasoby tych
pierwiastkow w glebach uprawnych sg mate, aich niedobér prowadzi do zmniejszenia efektywnosci
stosowania azotu, a w konsekwencji do utraty czesci plonu mozliwego do uzyskania. Popiét z biomasy
zawiera réwniez zelazo i mangan, jako mikrosktadniki, ktore sa niezbedne dla procesow zyciowych roslin.
Dla poszczegdlnych gatunkdw ro$lin okreslany jest optymalny zakres odczynu gleby i Srednia akumulacja
jednostkowa niezbednych sktadnikéw mineralnych (P20s, K20, Ca0O, MgO, S).

Obecnie prowadzone sg badania nad nowymi prototypami nawozoéw organiczno-mineralnych,
bazujacych na zagospodarowaniu ubocznych produktoéw spalania (UPS) biomasy. Prototypy te réznig sie
zawartoscig materii organicznej, frakcji mineralnej oraz mikrosktadnikéw.

Dla jednego z prototypéw nawozu organicznego przeprowadzono uproszczong poréwnawczg analize
cyklu zycia jego produkcji, przy zatozeniu pozyskania sktadnikéw mineralnych (P20s, K20) z surowcow
pierwotnych ize zrodet wtdrnych (z UPS). Potencjalny wptyw na $rodowisko przedstawiono w4
kategoriach szkody: zdrowie ludzkie, jako$¢ ekosystemu, zmiana klimatu i zasoby. Wplyw nawozu ze
sktadnikami mineralnymi pozyskanymi z UPS, w poréwnaniu do nawozu ,fradycyjnego” jest w kazde;
z kategorii nizszy: dla zdrowia ludzkiego o okoto 17%, dla ekosystemu o prawie 23%, w kategorii zmiana
klimatu o okoto 9% i w kategorii zasoby o okoto 24%.

Pod wzgledem $rodowiskowym wydaje si¢ wiec uzasadnione pozyskiwanie sktadnikéw mineralnych
do produkcji nawozéw ze Zrodet wtdrnych.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badar i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM

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

Ocena przydatnosci nawozéw z recyklingu popiotu z biomasy i pofermentu
z biogazowni rolniczej do nawozenia warzyw

Regulacje prawne, zobowigzujace producenta do recyklingu odpadéw majg na celu wydtuzenie
okresu krazenia danego sktadnika materialnego w $rodowisku o ile stanowi on potencjalng warto$¢
uzytkowa. W projekcie EKO-BIONOM zatozono wytworzenie nawozu na bazie popiotu z biomasy i state]
frakcji pofermentu. Potaczenie tak réznych, co do formy fizycznej i sktadu chemicznego substratow jest
mozliwe. O przydatno$ci nowego produktu, jako nawozu, decyduje ocena w zakresie: i) zawartoSci
sktadnikéw mineralnych, i) tempa uwalniania sktadnikéw mineralnych do gleby, iii) reakcja wskaznikow
zyzno$ci gleby, iv) reakcja testowanych rodlin — plon uzytkowy, v) reakcja testowanych roslin —
zagrozenie akumulacjg metali ciezkich. Walidacja prototypéw nawozéw na w/w bazie surowcéw
odpadowych w pierwszym etapie polega na ustaleniu optymalnej w nawozie proporcji popiotu z biomasy
i pofermentu, a na tej podstawie dawki, spetniajacej w/w kryteria oceny. Warzywa ze wzgledu na szybkie
tempo wzrostu oraz wymagania jakosciowe, gldwnie ze wzgledu na zawarto$¢ metali ciezkich
w czgSciach jadalnych, sg uzywane do walidacji nawozéw z recyklingu. W przeprowadzonych badaniach
testowano wptyw jednorazowej dawki dwdch prototypdw na bazie popiotu z biomasy i pofermentu
o kontrastowym udziale sktadowych: poferment/popitt z biomasy, jak 1:2,1 (A3) oraz 2,1:1. Dawki
prototypow wynosity: 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2 t/ha. Tylko pod rzodkiewkie na wszystkich kombinacjach
zastosowano po 40 kg N/ha. Warzywa testowano w sekwencji nastepstwa: rzodkiewka | - fasola
szparagowa —> rzodkiewka Il. Rzodkiewka jest traktowana jako ro$lina o duzej predyspozycji do
akumulacji metali ciezkich. Stan zasobnosci gleby po 2-tygodniowej inkubacji z w/w nawozami wskazat,
zgodnie ze schematem do$wiadczenia, wzrost zawarto$ci sktadnikdw mineralnych, zaréwno niezbednych
dla testowanych roélin, jak imetali ciezkich. Plony korzeni rzodkiewki |wzrastaty wraz z dawkami,
osiggajac wartosci maksymalne, lecz rozne dla réznych dawek obu prototypdw. W korzeniach roélin
rosngcych w stanowisku nawozonym prototypem A9 w dawkach 1,6 i 3,2 t/ha, nastapito przekroczenie
warto$ci krytycznych zawartosci ofowiu. Fasola szparagowa wykazata reakcje na dawki, lecz tylko
w stanowisku A9, w ktdrym najwigksze plony otrzymano na kombinacji z 0,2 tha nawozu. Dalszy wzrost
dawek tego prototypu prowadzit do spadku plondw. Nie odnotowano przekroczenia zawartoSci
standardowej zawarto$ci metali ciezkich. Plony korzeni rzodkiewki Il byty mniejsze od rzodkiewki |, a do
tego wykazaty depresje w stanowisku A3 az do dawki 1,6 t/ha. Przyczyng braku reakcji plonotwérczej
fasoli i depresji plondw rzodkiewki Il w stanowisku A3 bylo wyczerpanie zasobéw dostepnych sktadnikow
mineralnych (potas, magnez, wapn). W stanowisku A9 zachodzit ten sam trend, lecz dominacja
pofermentu w sktadzie tej formulacji prototypu zapewniata zdecydowanie lepsze zaopatrzenie
testowanych roslin w podstawowe sktadniki pokarmowe. Niedobér magnezu, co obserwowano, moze
wywotaé zwiekszong akumulacje metali ciezkich w czes$ciach jadalnych warzyw. Zbyt duze dawki
prototypu A9 mogq stanowi¢ potencjalne zrédio metali ciezkich. W podsumowaniu trzeba podkresli¢, ze

Uniwersytet ~ Przyrodniczy w  Poznaniu, Katedra Chemii Rolnej i  Biogeochemii Srodowiska,  email:

agnieszka.andrzejewska11@gmail.com
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jednorazowe dawki nawozow na bazie popiotu z biomasy i pofermentu, o naturalnie niskiej zawarto$ci
podstawowych sktadnikow mineralnych (K, Ca, Mg) moga by¢ stosowane w uprawie warzyw w dawkach
matych (do 0,8 t/ha), pod warunkiem odpowiedniego poziomu zasobnosci gleby. Organiczna czes¢
prototypu A9 prowadzi do szybkiego uruchomienia zasobow glebowych, lecz takze do ich gtebokiego
wyczerpania w warunkach intensywnie prowadzonej produkcii.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badar i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM
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Analiza korzysci srodowiskowych wynikajacych z gospodarczego wykorzystania
ubocznych produktéw spalania (UPS) biomasy i pofermentu z biogazowni rolniczych

W ostatnich latach na polskim rynku energii obserwowa¢ mozna duze zmiany zwigzane m.in. z diugo
oczekiwang oraz kilkukrotnie nowelizowang ustawg o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2015 poz.
478). Wprowadza ona szereg zmian dla instalacji OZE, w tym ogranicza wsparcie dla wspotspalania
wielopaliwowego np. biomasy zweglem. Zawarte wustawie przepisy znosza dla nowych
i modernizowanych instalacji dotychczasowy system wsparcia w postaci zielonych certyfikatow,
wprowadzajac tzw. system aukcyjny. Ponadto postanowienia w niej zawarte majg réwniez na celu
zapewnienie wigkszego wsparcia dla instalacji wykorzystujacych biogaz rolniczy do produkcji energii. Dla
takich instalacji przewidziano wprowadzenie odrebnego ,koszyka” aukcyjnego.

Uwzgledniajac, ze biopaliwa stanowig obecnie ponad 88% rynku z OZE, a w kolejnych latach majg
by¢ kluczowym zrédtem energii odnawialnej, to w duzej mierze przyczynig sie do osiggniecia przez
Polske deklarowanych zobowigzahn pakietu klimatycznego. Mozna sie wiec spodziewaé wzrostu
wykorzystania instalacji bazujgcych na energii z biomasy, wtym do jej dedykowanego spalania lub
beztlenowej fermentacji. Jednym z kluczowych probleméw, z jakimi borykaja sie takie instalacje jest
zagospodarowanie powstajgcych odpadéw, w tym ubocznych produktéw spalania (UPS) lub pofermentu.

W procesach spalania biomasy powstajg dwa rodzaje odpadoéw — popiot lotny (o kodzie 10 01 01)
oraz popidt denny (o kodzie 10 01 24). Znaczny udziat w sktadzie pierwiastkowym popiotéw lotnych majg
sktadniki, ktére moga decydowa¢ o mozliwosci ich zagospodarowania np. do produkcji nawozow.
Poferement z biogazownii wg. przepiséw traktowany jest jako odpad (o kodzie 19 06 06) i kierowany na
sktadowiska lub do spalarni odpadéw. Jego dotychczasowe niewielkie wykorzystanie wigzato sie
z barierami prawnymi, ktore obecnie (znowelizowana ustawa o odpadach Dz.U. 2013 poz. 21) pozwalajg
na odzysk masy pofermentacyjnej metodg R10, polegajacej na ich rozprowadzaniu na powierzchni gleby
w celu polepszania jej zyznosci.

Analize korzysci Srodowiskowe wynikajacych z uniknigcia sktadowania popiotdw ze spalania biomasy
oraz spalania poferemtnu z biogazowni rolniczych przeprowadzono z wykorzystaniem metody oceny
cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment). Jest to metoda zarzadzania $rodowiskowego stuzaca do
badan aspektéw Srodowiskowych i potencjalnych wptywow na Srodowisko w catym okresie zycia wyrobu
(od pozyskania surowcow przez produkcje, uzytkowanie, az do likwidaciji). Uzyskane wyniki wskazaty, iz
uniknigcie sktadowania 1 Mg popiotéw przyczynia sie do korzysci srodowiskowych rzedu -7,13 mPtt.
W przypadku pofermentu unikniecie procesu jego spalania daje korzysci srodowiskowe rzedu -375 mPtt,
Nalezy jednak zaznaczyé, iz w analizie nie zbilansowano korzy$ci wynikajacych z produkcji energii
elektrycznej lub ciepta w procesach spalania poferemntu (uwzgledniono wytacznie szkody Srodowiskowe
z procesu spalania). Uwzgledniajac takie dane, korzySci zinnego gospodarczego wykorzystania tego
odpadu bedg nizsze. Temat ten jest przedmiotem badan w projekcie Eko-Bionom finansowanym ze

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, e-mail: lelek@meeri.pl
T Ujemny wynik wskaznika interpretuje sie jako korzy$¢ Srodowiskowa.
 Punkty $rodowiskowe Pt odzwierciedlaja stosunek catkowitego obcigzenia Srodowiska (emisje, wielkoS¢ zuzycia surowcow,
zuzycia gruntéw) w Europie do liczby jej mieszkafncow
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érodkéw NCBIR oraz NFOSIGW wramach Programu GEKON. Dodatkowe korzyéci wynikajace
z wykorzystania tych odpadéw np. do produkcji nawozéw wynika¢ bedg z wprowadzania produktow
uzyskanych na bazie materiatbw odpadowych na pierwotny rynek nawozowy. Badania w kierunku
okreslenia tych korzysci sg rowniez przedmiotem badan w/w projektu.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badar i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM
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Identyfikacja efektéw ekologicznych ze spalania biomasy
w funduszach pomocowych

Postep w zakresie nowoczesnych technologii i coraz szerszej dostepnosci urzadzen elektrycznych
i elektronicznych wigze sig z coraz wigkszym zapotrzebowaniem na energie. Biorac pod uwage aktualng
strukture energetyczng w Polsce, gdzie dominujgcym paliwem jest wegiel (brunatny ikamienny)
produkcja energii w znaczacym stopniu przyczynia sie do wysokiej emisji pytdw, zwigzkdw.
nieorganicznych oraz gazéw cieplarnianych do atmosfery oraz wzrostu ilosci powstajacych odpadéw.
Jednym ze sposobéw zmniejszajacych presje na Srodowisko jest zwiekszenie wykorzystania
odnawialnych zrédet energii (OZE), w tym biomasy, ktéra ma zastosowanie w biogazowniach rolniczych,
atakze jako paliwo zastepujace wegle (kamienne ibrunatne). Nie znaczy to, ze procesy zjej
zastosowaniem sg bezodpadowe. Jednak powstajace odpady ze wzgledu na skiad i wiasciwosci fizyczne
mogq by¢ prawie w catosci unieszkodliwiane dzieki nowoczesnym technologiom, ktore powinny by¢
prosrodowiskowe i ekonomicznie uzasadnione.

Aktualnie w Polsce, wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki, funkcjonujg 33 bloki energetyczne
ofacznej mocy ok. 1000 MW opalane w 100% biomasa. Wytwarzajg one rocznie okoto 237 tys. Mg
odpadéw (popiotéw lotnych idennych), ktére trafiajg na sktadowiska. Tylko obrebie Elektrowni
"Kozienice", bedacej w Polsce najwigkszg elektrownig opalang weglem kamiennym, sktadowiska
odpaddw paleniskowych zajmujg obecnie 320 ha powierzchni. Sktadowiska wymagajg ciggtego nadzoru,
prac konserwacyjnych oraz dziatar przeciwdziatajgcych m.in. pyleniu co wigze sig¢ z wysokimi kosztami,
jakie ponosi¢ musi ich producent. Problemem w skali kraju jest wiec, zagospodarowanie okoto 300
milionéw Mg odpaddw paleniskowych (tacznie dla catej energetyki) powiekszane corocznie o dodatkowe
4 miliony Mg z biezacej produkcji energii. Szacuje sie, ze rocznie wydaje sie na ten cel ponad 160
milionéw ztotych, co jest dodatkowym kosztem Polskich Elektrowni.

llo$¢ biogazowni w Polsce, wedtug danych Agencji Rynku Rolnego w 2013 r., ksztattowata si¢ na
poziomie 43 jednostek. Wykorzystany w nich wsad to okoto 933 tys. Mg. Zaktadajac, iz 65% materiatu
wsadowego do produkcji biogazu stanowi poferement to w 2013 r. powstato okoto 606 tys. Mg substancii
przefermentowanej (odpadu).

W celu identyfikacji efektow ekologicznych ze spalania biomasy przeanalizowano dostepne fundusze
pomocowe, w ktorych podano wskazniki osiggniecia efektu ekologicznego. Dla wszystkich programéw
operacyjnych na lata 2014-2020 obowigzkowy zestaw kluczowych wskaznikéw podaje Wspdlna Lista
Wskaznikéw Kluczowych 2014-2020 (WLWK 2014). Ich zestaw wynika bezpo$rednio z interwencji i/lub
powigzanych z zakresem interwencji podejmowanych wramach Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, Funduszu Spdjnosci i Europejskiego Funduszu Spofecznego izostat przygotowany
zgodnie z art. 26 ust. 2 ustawy wdrozeniowej dla celéw monitorowania efektéw polityki spdjnosci na
poziomie krajowym w ramach poszczegoinych celéw tematycznych oraz pomocy techniczne.

WLWK  jest zatgcznikiem do Wytycznych w zakresie monitorowania postepu rzeczowego realizacji
programdw operacyjnych na lata 2014-2020 z dnia 22 kwietnia 2015 r. zawierajacym wskazniki kluczowe m.in.:

®

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, email: anowaczek@meeri.pl
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o wspoine wskazniki produktu okre$lone przez KE, o ktdrych mowa w art. 27 ust. 4 rozporzadzenia
ogdlnego, w zakresie EFRR i FS, stuzace agregowaniu efektdéw polityki spojnosci na poziomie
UE oraz stanowigce menu wyboru wskaznikéw dla programowania, monitorowania i ewaluacii
interwencji.

e wskazniki kluczowe okre$lone na poziomie krajowym zgodnie zart. 26 ust. 2 ustawy
wdrozeniowej, stuzace agregowaniu efektéw polityki na poziomie krajowym, obejmujace
wskazniki produktu i wskazniki rezultatu bezpo$redniego na poziomie projektu.

Wskazniki w WLWK 2014 odzwierciedlajq typy projektbw wramach poszczegdlnych Celdw
Tematycznych (CT) i Priorytetow Inwestycyjnych (PI), wynikajacych z zapiséw Umowy Partnerstwa (UP)
oraz linii demarkacyjne;.

Efektywnos¢ finansowa i ekonomiczna inwestycji, przy ubieganiu sie o fundusze z zewnetrznych
zrodet finansowania, powinna by¢ uwzgledniona juz na etapie przygotowania koncepciji lub projektu
wstepnego, w opracowaniu ,feasibility study” przedsigwziecia, albo w ,biznesplanie”. Dlatego proponuje
sie, aby do oceny potencjalnych inwestycji stosowaé metode oceny cyklu zycia (LCA), a w analizach
ekonomicznych uwzglednia¢ koszty bazujgce na idei kosztéw cyklu zycia produktu.

Praca zostafa sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badari i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM
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prof. dr hab inz. Jarostaw FRACZEK', dr inz. Krzysztof MUDRYK, dr inz. Marcin JEWIARZ,,
dr inz. Marek WROBEL', mgr inz. Karolina St OMKA-POLONIS’, mgr inz. Krzysztof DZIEDZIC'

Aglomeracja cisnieniowa nawozéw organiczno-mineralnych na bazie ubocznych
produktéw spalania i biogazyfikacji biomasy

Produkcja nawozéw dla rolnictwa w oparciu o jako$ciowe surowce odpadowe jest dziataniem wysoce
prosrodowiskowym miedzy innymi ze wzgledu na ochrone naturalnych zasob6éw mineralnych. Dodatkowo
potgczenie surowcéw organicznych i mineralnych sprawia, iz nawozy te sg innowacyjne w gospodarce
nawozowej. Badania procesu aglomeracji mieszanek nawozowych na bazie popiotu, pofermentu oraz
innych dodatkow nawozowych rozpoczeto od badan laboratoryjnych procesu aglomeraciji realizowanych
w maszynie wytrzymatosciowej EDZ 20, na ktérej, uzyskujac testowe pelety mozliwa byta kontrola
i sterowanie ci$nieniem aglomeraciji przy zatozonych $rednicach uzyskiwanych granulatow. Badania te,
ze wzgledu na mozliwos¢ wykonania duzej liczby préb przy zréznicowanych parametrach (Srednica
granul, cisnienie aglomeraciji, sktad mieszanek nawozowych), pozwolity na okreslenie ich wptywu na
podstawowe parametry granul tj. na gesto$¢ wiasciwg oraz wytrzymato$c.

Materiat badawczy stanowity prototypy mieszanek nawozowych, ktorych gtéwnymi sktadnikami byt
popidt ze spalania biomasy w elektrowni Potaniec oraz poferment pochodzacy z biogazowni
zlokalizowanej w miejscowosci Piekoszéw. Jako skfadniki wzbogacajace wartos¢ nawozowg badanych
prototypéw mieszanek (wariant A) zastosowano siarke oraz fosforyt. Dodatkowo wprowadzono do
wszystkich mieszanek domieszke mocznika (wariant B). Badania przeprowadzono na 18 wariantach
prototypow mieszanek nawozowych.

W  pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania wstepne kierunkujace dalsze pomiary.
Aglomerowanym surowcem byty prébki o kodzie A4 (50% popiotu, 50% pofermentu). Wszystkie pomiary
wykonano przy cinieniu zageszczania 200MPa, na trzech poziomach wilgotnosci 12, 15 i18%, przy
czterech powtdrzeniach. Po ich analizie przyjeto nastepujace zatozenia: a) wykluczono granulacje
surowca o wilgotnosci 18% - ze wzgledu na niskie wartosci zaréwno gestodci wlasciwej jak i-
azwlaszcza - testu brazylijskiego, b) postanowiono dalsze badania przeprowadzi¢é na materiale
o wilgotnosci 15%. Wprawdzie probki o wilgotnosci 12% i15% uzyskaty wyniki podobne, jednak ze
wzgledéw technologicznych i ekonomicznych (np. naklfady na suszenie) materiat bardziej wilgotny jest
lepszy do aglomeracii.

Analiza wariancji wykazata wptyw ci$nienia aglomeracji jak i rodzaju prébki (mieszaniny) zaréwno na
warto$¢ naprezen niszczacych oc jak i gestosci uzyskanych aglomeratéw. Wraz ze wzrostem cisnienia
aglomeracji nastepuje wyrazny wzrost oc. Jest to szczegélnie istotne przy Srednicy tulei 6mm.
W niektorych przypadkach przyrost gestosci dla cisnienia 100 i 150 MPa byt stosunkowo niewielki.

Praca zostafa sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badar i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-BIONOM

* Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytetu Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie, e-mail:

krzysztof. mudryk@gmail.com
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mgr inz. Mateusz CHYRA®

Wiasciwosci uzytkowe poliamidu modyfikowanego
popiotem lotnym ze spalania biomasy

Modyfikacja tworzyw polimerowych réznego rodzaju napetniaczami jest obecnie bardzo czesto
stosowana w masowej produkcji. Wynika to z potrzeby otrzymywania materiatow o coraz lepszych
wiasciwosciach. Nie bez znaczenia jest rowniez mozliwo$¢ obnizenia ceny wyrobu poprzez zastosowanie
tworzyw napetnionych. W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci uzytkowych poliamidu 6
modyfikowanego popiotami lotnymi pochodzacymi ze spalania biomasy.

Poliadmid nalezy do grupy tworzyw konstrukcyjnych. Wytwarzane sg z niego elementy takie jak np.
kota zebate, tozyska, $ruby iwiele innych elementéw, ktére podczas eksploatacji narazone sg na
oddziatywanie sit mechanicznych o wysokich wartoSciach.

Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie wptywu napetniacza w postaci popiotow lotnych
pochodzacych ze spalania biomasy na wiasciwosci uzytkowe poliamidu 6. Dokonano analizy
poréwnawczej nienapetnionego poliamidu oraz poliamidu z dodtakiem 5%, 10% oraz 15% popiotéw
lotnych. Wykonano badania wtasciwosci mechanicznych: twardosci metodq wciskania kulki, udarno$ci
metodg Charpy’ego oraz wytrzymatosci na rozcigganie. Przeprowadzono analize réznicowej kalorymetrii
skaningowej (DSC) oraz zbadano temperature migknienia wg. Vicata. Dokonano réwniez analizy barwy.

Prébki badawcze zostaty wykonane technologig wtryskiwania, na wiryskarce firmy Krauss Maffei KM
65. Wytworzono probki z nienapetnionego tworzywa oraz zawierajace 5%, 10% oraz 15% popiotow
lotnych pochodzacych ze spalanie biomasy. Uzyto poliamidu 6 o nazwie handlowej TARNAMID T-27
produkowanego przez Zaktady Azotowe Tarnéw. Jako napetniacz zastosowano popioty lotne produkgji
GDF Suez Energia Polska S.A. pochodzace ze spalania biomasy zawierajacej 80% odpadéw
pochodzenia drzewnego i20% tupin orzecha kokosowego. Badania twardo$ci wykonano na
twardosciomierzu kulkowym. Udarnos¢ zmierzono na mtocie wahadtowym Charpy’ego. Na probkach do
badan udarnosci zostaty wycigte karby, zgodnie zobowigzujacymi normami. Wytrzymato$¢ na
rozcigganie zbadano na maszynie wytrzymatosciowej firmy Inspekt Desk 20 firmy Hegewald&Peschke.
Stopien krystaliczno$ci oraz wartosci temperatury przemian fizycznych wyznaczonom z wykorzystaniem
oprogramowania firmy NETZSCH. Stopiefi krystaliczno$ci wyliczono w odniesieniu do osnowy
polimerowej. Temperature migknienia wg. Vicata zbadano na urzadzeniu firmy HAAKE. Analize barwy
przeprowadzono na urzadzeniu firmy X-Rite. Badania przeprowadzono z uzyciem metody CIELab, ktére
okresla barwe na podstawie pomiaru trzech wspéirzednych chromatycznosci

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz modyfikacja poliamidu 6 popiotami lotnymi
pochodzacymi ze spalania biomasy ma istotny wptyw na wiasciwosci uzytkowe badanych tworzyw.
W badaniach twardo$ci najmniejszgq warto$¢ zarejestrowano dla nienapetnionego polimeru, z kolei
najwigksza dla kompozytu z 15% dodatkiem napetniacza. Najwigksza warto$¢ udarnosci odnotowano dla
probek z poliamidu, wraz ze wzrostem zawarto$ci napetiacza obserwowano coraz mniejsze wartoSci sity
potrzebnej do ztamania probki. Zawarto$¢ popiotéw lotnych ma réwniez wplyw na wytrzymato$¢ na

* Zaktad Przetworstwa Polimerdw, Instytut Technologii Mechanicznych, Politechnika Czestochowska, email: chyra@ipp.pcz.pl
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rozcigganie oraz wydiuzenie badanych tworzyw. Dodatek popiotéw lotnych powoduje zmniejszenie
warto$ci stopnia krystaliczno$ci  osnowy polimerowej. W prébkach napetnionych zarejestrowano
odmienne niz dla nienapetionego poliamidu wartosci temperatury topnienia oraz mieknienia wg. Vicata.
Na skutek dodatku napetniacza odnotowano takze zmiany we wspotrzednych opisujacych barwe.

Przedstawione wyniki badan dajg informacje, iz wytwarzanie kompozytéw poliamidu z dodatkiem
popiotéw lotnych pochodzacych ze spalania biomasy daje mozliwo$¢ uzyskania kompozytéw o znacznie
lepszych wtaciwosciach mechanicznych w poréwnaniu do nienapetnionego poliamidu 6. Zastosowanie
popiotéw lotnych jako napetniacza powoduje pozyskanie taniego napetniacza w poréwnaniu do
napetniaczy uzywanych obecnie w przemysle. Jednocze$nie przyczynia sie¢ do zmniejszenia liczby
odpadéw powstatych podczas spalania biomasy. Wyniki badan dajq mozliwo$¢ zastosowania
otrzymanych kompozytéw w réznych gateziach przemystu jako surowiec do produkcji elementéw
inzynierskich.
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Recykling

mgr inz. Agnieszka CZAPLICKA-KOTAS'

Projekt Intraw — Wspieranie wspétpracy miedzynarodowej
w zakresie surowcow mineralnych

W UE dominujg dtugoletnie programy $rodowiskowe takie jak np. ,7. Program dziatai w zakresie
$rodowiska do 2020 r.” czy strategie np. ,Zrownowazony Rozw¢j” i ,Europa 2020, ktérych zadaniem jest
opracowanie strategii przyjaznej dla implementacja programéw przyczyniajacych sie do redukcji emisji,
zmniejszenia ilosci odpadéw, atakze zuzycia surowcow izwigkszenia recyklingu. Dzieki wdrozeniu
odpowiednich narzedzi mozliwy jest wzrost innowacji oraz gospodarki przyjaznej $rodowisku. Jednym
z kluczowych elementéw dla rozwoju UE jest zarzadzanie surowcami mineralnymi. Dlatego, tez w programie
Horyzont 2020 w latach 2015-2018 realizowany jest Projekt pt. Wspieranie wspétpracy miedzynarodowej
w zakresie surowcow mineralnych (Fostering international cooperation on raw materials, Intraw). Projekt ten
koordynowany jest przez 15 partneréw, kitdrzy majg bogate doswiadczenie w: badaniach, innowacjach,
edukacii, przemysle, handlu i miedzynarodowych sieciach w catym farcuchu wartosci surowcow mineralnych.

Do celéw Intraw zaliczane jest okreslenie i wskazanie istotnych obszaréw badawczych i rozwojowych,
ktére wplywajg na rozszerzenie wspotpracy pomiedzy Unig Europejska a krajami takimi jak Australia, Kanada,
Japonia, RPA iStany Zjednoczone w zakresie surowcdw mineralnych. Dzigki Intraw mozliwe sg, dziatania
w obszarze surowcowym, ktdre wplywajq min. na wzmocnienie potencjatu naukowego UE, harmonizacje
polityki, umoZliwienie lepszego dostosowania dziatah badawczo-rozwojowych, ustalenie stabilngj i synergicznej
wspétpracy z zaawansowanymi technologicznie krajami, zwigkszenie synergii w miedzynarodowych
programach badawczo-innowacyjnych. Projekt zaktada nastepujacy plan realizacji:

o 1 rok — przeprowadzenie poréwnania technologii stosowanych przez: Australie, Kanadg, Japonig,
RPA i Stany Zjednoczone z technologiami europejskimi;

e 2 rok — rozwdj strategii wspotpracy w wybranych krajach na podstawie wytypowanych dobrych
praktyk, zidentyfikowanych w krajach docelowych;

e 3 rok - wigczenie Miedzynarodowego Obserwatorium Surowcéw Mineralnych UE jako

permanentnej jednostki Komisji Europejskiej.

Przewidywane rezultaty projektu to: obszerna baza danych dotyczaca mozliwosci wspotpracy miedzy
Unig Europejska/ indywidualnymi cztonkami UE, a pafstwami pozaeuropejskimi; Informacje na temat
wydarzen majacych znaczenie dla wspdipracy miedzynarodowej w zakresie surowcdw; granty
finansowane przez przemyst iinne rodzaje wspotpracy; dziatania w zakresie komunikacji wobec
preznego rozwoju dziatalnosci badawczo-innowacyjnej miedzy UE/poszczegdinymi Panstwami UE,
a zaawansowanymi technologicznie krajami pozaeuropejskimi.

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

PROJEKT RECYKLING - szkolenia dla firm z obszaru technologii odzysku
i przetwarzania odpadow

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN juz po raz drugi realizuje projekt
szkoleniowy z zakresu recyklingu i gospodarki odpadami. Jest on skierowany przede wszystkim do
przedstawicieli firm zbranzy odzysku iprzetwarzania odpadéw. Uczestnikami szkolen sg zatem
przedsigbiorcy, kadra zarzadzajaca, przedstawiciele firm z branzy zagospodarowania i unieszkodliwiania
odpadéw oraz wszystkie podmioty uczestniczace w rynku elektroodpadéw (od producentow, poprzez
sprzedawcow, po firmy zbierajace iprzetwarzajace odpady). Zakres tematyczny szkolen obejmuje
aspekty prawne i technologiczne oraz mozliwosci finansowania inwestycji z funduszy unijnych. Gtéwnym
celem projektu jest zwigkszenie Swiadomosci ekologicznej oraz kwalifikacji zawodowych i umiejetnosci
praktycznych przedsiebiorcéw w zakresie aktualnych przepiséw dotyczacych gospodarki odpadami, ich
interpretacji oraz zastosowania w praktyce np. odno$nie najnowszych trendéw w projektowaniu
opakowan zgodnie zwymaganiami ekologicznymi. Szkolenia zapewniajg kompleksowg wiedze
dotyczacq mozliwosci pozyskiwania funduszy na inwestycie zwigzane zrecyklingiem, zarzadzania
projektami inwestycyjnymi na kazdym etapie cyklu zycia, technologii Srodowiskowych (inne na etapie
przygotowania i opracowania koncepcji, inne na etapie wdrozenia). Szkolenia zapewniajg wymiane
doswiadczen idobrych praktyk miedzy przedsiebiorcami w zakresie innowacyjnych technologii
stosowanych w zakresie gospodarki odpadami irecyklingu. Przedsiebiorcy prowadzacy dziatalno$é
w zakresie innowacyjnych technologii mogg wskazac i zaprezentowa¢ rozwigzania wspomagajace rozwoj
branzy zagospodarowania i unieszkodliwiania wszelkiego rodzaju odpadéw. Dodatkowo wprowadzenie
wiedzy o gospodarce o obiegu zamknietym pozwoli lepiej zrozumie¢ podstawowe pojecia m.in.
zasobooszczedno$¢, ktora jest jednym zgtéwnych elementdw konkurencyjnosci przedsiebiorstw
i wykorzystywania posiadanych zasobéw naturalnych w sposéb zréwnowazony, przy jednoczesnym
ograniczaniu negatywnych skutkéw dla Srodowiska oraz umozliwianiu wzrostu gospodarczego. Koszty
surowcow to przecietnie 40% kosztow europejskich przedsiebiorstw, a wraz z wydatkami na energie
iwode to nawet 50%. Koszty pracy stanowig 20% fgcznych kosztéw produkcji. Wzrost
zasobooszczednosci w catym fafdcuchu wartosci to zmniejszenie do roku 2030 zuzycia materiatow
0 1724%, alepsze wykorzystanie zasobéw to oszczedno$ci dla przedsiebiorstwa w UE w wysokoSci
okoto 630 mld EUR rocznie. Gospodarka o obiegu zamknietym lub gospodarka oparta na symbiozie
utatwia oszczedno$¢ zasobow ikosztéw przez maksymalizacie czasu wykorzystywania zasobow,
produktdw i komponentéw, gdyz wartos¢ dodang produktdw zachowuje sie mozliwie jak najdiuzej oraz
eliminuje sie odpady (Komunikat Komisji Europejskiej). Obydwa typy gospodarki zachowujg zasoby w jej
obrebie kiedy cykl zycia produktu dobiega korica, pozwalajac na ich ponowne, wielokrotne wykorzystanie
w sposob produktywny i tworzac w ten sposéb kolejng warto$¢.

Podczas realizowanego projektu w 2016 roku zorganizowano dodatkowo seminarium naukowe dla
studentéw, ktorzy podczas spotkania zdobyli praktyczng wiedze na temat transformacji w kierunku
gospodarki cyrkulacyjnej, ktéra moze przyczyni¢ sie do dodatkowego wzrostu BKB. Seminarium odbyto

®

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, email: anowaczek@meeri.pl
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sie podczas konferencji mtodych naukowcdw, na ktérg byli zaproszeni miodzi pracownicy nauki,
doktoranci, studenci oraz kota naukowe prezentujgce opracowywane innowacyjne rozwigzania
o charakterze naukowym (badawczym), technicznym, organizacyjnym, finansowym i marketingowym.
Rozwoj i wdrazanie innowacji jest obecnie przedmiotem szerokiej dyskusji zaréwno na forum UE (plany
utworzenia nowej instytucji UE - Europejskiej Rady ds. Innowacji), jak i w Polsce (powofano Rade ds.
Innowacyjnosci, ktorej celem jest m.in. skoordynowanie instrumentéw polityki proinnowacyjnej, wybrano
krajowe i regionalne inteligentne specjalizacje oraz opracowywana jest Biata Ksigga Innowacji). W wielu
dokumentach podkresla sie konieczno$¢ tworzenia gospodarki opartej na wiedzy poprzez zwiekszanie
potencjatu naukowego, mobilnosci kadr naukowych oraz komercjalizacji wynalazkéw i innowacii.

W pierwszej edycji szkolen przeszkolonych zostato 75 o0sob (gtéwnie przedsiebiorcow)
z wojewddztwa matopolskiego, a juz w czerwcu 2017 rusza druga edycja projektu z tematyka poszerzong
0 nowe uregulowania prawne.

Projekt jest wspétfinansowany ze $rodkéw Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Krakowie.
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mgr inz. tukasz LELEK, dr hab. Joanna KULCZYCKA prof. AGH

STORM - Symbioza przemystowa dla zrbwnowazonego zarzadzania surowcami

W ramach inicjatywy gospodarka o obiegu zamknigtym, jak izamykania cykléw produkcyjnych
i zasobowych, zauwazalne jest rosngce zainteresowanie symbiozg przemystowa. Jej celem jest
udostepnienie strumieni odpadowych z proceséw przemystowych innym uczestnikom rynku, dla ktérych
mogq one by¢ uzytecznymi surowcami. Takie podejscie jest nie tylko potencjalnym czynnikiem majgcym
wptyw na wzrost konkurencyjnosci dziatalnosci przemystowej, ale takze elementem zréwnowazonego
rozwoju. Przyczynia sig, bowiem do zagospodarowania réznorodnych strumieni odpadowych poprzez
przekazywanie ich stronom trzecim w celu recyklingu, odzysku lub ponownego uzycia, co minimalizuje
zuzycie zasobow naturalnych.

Komisja Europejska wskazata w réznych dokumentach dotyczacych planowania ifinansowania
strategiczng role w efektywnym wykorzystaniu zasobow symbiozie przemystowej. W celu zwigkszenia
konkurencyjnosci i ekologizacji gospodarki europejskiej Komisja realizuje ambitne dziatania w celu
ograniczenia wykorzystania zasobdw, redukcji ilosci odpadéw izwigkszenia poziomdw recyklingu.
Przyjeto pakiet w zakresie Gospodarki o obiegu zamknietym (COM/2015/0614), zawierajacy zmienione
whnioski legislacyjne dotyczace odpadow. Zawarte w nim postanowienia majg pobudzi¢ europejskg
transformacje w kierunku gospodarki cyrkulacyjnej, ktéra zwigkszy jej konkurencyjno$¢ i bedzie sprzyjaé
trwatemu wzrostowi gospodarczemu, generujac jednocze$nie nowe miejsca pracy.

W nawigzaniu do wyzwan przyjetego pakiety iplanu dziatan, konsorcjum sktadajace sie z 13
partneréw z catej Europy, wtym Wioch, Hiszpanii, Polskim, Stowenii, Szwecji, Niemiec oraz Wegier
podjeto wspding inicjatywe projektowg pod tytutem ,Symbioza przemystowa dla zréwnowazonego
zarzadzania surowcami (STORM)”. Projekt zaklada wdrozenie samowystarczalnej sieci wspdtpracy
polegajacej na oferowaniu przedsiebiorstwom ustug w zakresie wdrazania innowacyjnych i trwatych
rozwigzan biznesowych. Dziatania te majq bazowa¢ na wspieraniu proceséw recyklingu i ponownego
wykorzystania odpadéw oraz gospodarki cyrkulacyjnej proceséw produkcyjnych. Projekt zapewni oraz
zoptymalizuje narzedzia wspierajgce firmy zainteresowane wdrazaniem koncepcji  symbiozy
przemystowej i gospodarki o obiegu zamknietym. W tzw. skrzynce narzedziowej projektu znajdg sie
najnowoczesniejsze instrumenty, wtym oprogramowanie, bazy danych, metodyki ispecjalistyczna
wiedza, ktére udostepniane bedg przez partneréw projektu. Skoordynowane podejscie do sieci
wspotpracy zapewni mozliwo$¢ rozwigzywania technologicznych probleméw zwigzanych z efektywnoscig
energetyczna, materiatowg iminimalizacjg wplywu na $rodowisko, dzigki analizowaniu ich przez
interdyscyplinary zespdt zlozony zrdznych jednostek badawczo-rozwojowych iotoczenia biznesu.
Projekt STORM bedzie wspierat przedsiebiorstwa w zakresie uzytecznych materiatéw, m.in. surowcow
wtérnych, w tym ztomu metali, WEEE i zuzytych opon, w celu zawr6cenia ich do ponownego obiegu
gospodarczego. Proponowane dziatania przyczynig sie do "zamkniecia petli" cyklu zycia produktéw
poprzez zwigkszenie poziomow recykling i ponownego wykorzystania, przynoszac korzysci zaréwno dla
$rodowiska, jak i dla gospodarki.

Praca finansowana w ramach projektu STORM, programu EIT KIC RawMaterials

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig 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 wspdipracy iplatformy internetowej dla MSP
zainteresowanych wdrozeniem innowacyjnych rozwigzan technologicznych w obszarze recyklingu,
gtéwnie zuzytego sprzetu elekirycznego i elektronicznego (ZSEE). Gléwng ideq projektu jest wymiana
wiedzy iintegracja partneréw zréznych krajow UE wcelu poszerzenia umiejetnosci reagowania na
obecne i przyszte potrzeby w zakresie innowacji oraz wykorzystania europejskich zasobéw wtérnych
z produktéw Hi Tech. Projekt PCRec skupia si¢ na produkcie finalnym, umozliwiajac efektywne
odzyskiwanie wszystkich cennych materiatéw (np. pierwiastkow ziem rzadkich i szlachetnych, tworzyw
sztucznych, itp.) z wybranego ZSEE. W zwigzku z tym PCRec zajmuje sie charakterystyka odpadéw
i materiatow, wyborem najlepszej dostepnej techniki (BAT) przerobki odpaddw, oceng cyklu zycia LCA
i analizg spoteczno-ekonomiczng .

Projekt jest odpowiedzig na obecne potrzeby sektora MSP w zakresie innowacji oraz maksymalizadji
synergicznej wspolpracy miedzy posiadang przez partnerdw projektu infrastrukturg badawczg
a przedsiebiorstwami. Partnerzy projektu oferujq zaréwno wsparcie merytoryczne, jak imozliwosé
wykorzystania nowoczesnej infrastruktury bedacej w ich dyspozycji na terenie catej Europy. Infrastruktura
partnerow PCRec to m.in.: pilotazowa instalacja hydrometalurgiczna do odzysku materiatéw z PCB
(ENEA), innowacyjna technologia obrébki wstepnej LCD (ARL), hydrometalurgiczna instalacja pilotazowa
do odzyskiwania metali ziem rzadkich zlamp fluorescencyjnych (RELIGHT), usuwanie odpadéw
i identyfikacja cze$ci, odzyskiwanie inaprawa elementéw z magneséw (CEA). Bezposrednie kontakty
z sektorem MSP w branzy ZSEE pozwolity na identyfikacje gtéwnych potrzeb przemystu recyklingowego.
Nalezg do nich w szczegdlnosci:

e opracowane ozwigzania techniczne (technologiczne) mozliwe do zastosowania w branzy

recyklingu,

o zdolno$¢ szybkiego reagowania na wprowadzenie nowych innowacji i technologii,

¢ dostosowanie technologii do nowych produktéw wprowadzanych na rynek.

Dziatania prowadzone wramach projektu PCRec przyczynig si¢ bezpo$rednio do poprawy
wykorzystania zt6z wtérnych surowcéw w stosunku do stanu aktualnego dzieki opracowaniu
i zatwierdzeniu wszystkich mozliwych rozwigzan technologicznych. Jednocze$nie zwigkszg zasieg
i wydajno$¢ odzyskiwania materiatdw, poprawiajac efektywnos¢ recyklingu metali  obecnie
nieodzyskiwanych lub odzyskiwanych w niewielkim zakresie.. Ustugi w ramach PCRec bedg dostepne
dla wszystkich krajow czionkowskich Unii Europejskiej, ze szczegblnym uwzglednieniem krajow
uczestniczacych w projekcie (Witochy, Irlandia, Grecja, Wegry, Belgia, Polska, Francja, Szwecja,
Hiszpania). Biorac pod uwage juz istniejagce relacje pomiedzy partnerami PCRec iinnymi
zainteresowanymi stronami w UE, udane wyniki projektu bedg prawdopodobnie wykorzystywane takze
poza Europa, zwlaszcza wnowych krajach wchodzacych w sktad konsorcjum np. Brazyli, Indii
i Meksyku.

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, email: anowaczek@meeri.pl
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Dalszymi klientami PCRec bedg studenci i stazysci z przedsigbiorstw, zwlaszcza tych, ktére zajmujg
sie edukacjg w zakresie recyclingu i dziatalnoscig EIT RM. Projekt PCRec ma przynies¢ dodatkowo
szereg posrednich korzyéci dla prowadzenia iwspierania innowacji w catym tancuchu warto$ci
SUrOWCOW.

Wspbtpraca pomiedzy partnerami projektu przyczyni sie do zintegrowania spoteczno$¢ branzy
recyklingu, adziatania komunikacyjne ieksploatacyjne przewidziane w projekcie zagwarantujq
wykorzystanie studiow przypadku i najlepszych praktyk osiggnietych podczas jego realizacii.
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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.

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, email: smol@meeri.pl
* University of Milano-Bicocca, email: francesca.ceruti@unimib.it
** Zanardi Fonderie S.p.A., email: VEN@zanardifonderie.com
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mgr inz. Dominik GRZESICZAK,; dr hab. inz. Przemysfaw POSTAWA prof. PCz

Wptyw parametrow filtracji na wlasciwosci mechaniczne wyprasek uzyskanych
Z recyklingu poduszek PET

W pracy przedstawiono nowatorskq metode dotyczacq zagospodarowania odpaddw pochodzacych
z branzy samochodowej, a doktadnie elastycznych czesci poduszek powietrznych napetnianych gazem —
airbag. Tkanina przeznaczona do produkcji poduszek powietrznych ma posta¢ maty wykonanej
z tworzywa o nazwie politereftalan etylenu (w skrocie PET), ktorej wewnetrzna warstwa zostata pokryta
silikonem. Jego obecno$¢ jest konieczna do zapewnienia szczelno$ci worka poduszki powietrznej,
wcelu jej prawidiowego dziatania podczas napetniania. Duze ilosci odpadéw produkcyjnych oraz
najnowsze trendy dotyczace odzysku i ponownego wykorzystania odpaddéw, skianiajg do powtdrnego
wykorzystania wspomnianych zasobéw. Obecno$¢ silikonu ogranicza jednak mozliwosci klasycznych
metod recyklingu. Jego integralno$¢ z polimerem kwalifikuje wytacznie recykling energetyczny, jako
metode ponownego wykorzystania tego materiatu. Niestety jest to ostatecznos¢, gdyz w wyniku
przeprowadzenia tego procesu uzyskuje sie energie cieplng poprzez spalanie, gdzie odpady sg
stosowane jako paliwo. Istnieje rdwniez mozliwo$¢ rozdzielenia przy pomocy $rodkéw chemicznych, lecz
zabieg tego typu jest drogi. Wykorzystano metode umozliwiajaca przetworstwo tego materiatu do postaci
tworzywa, ktore bedzie miato zadowalajace wiasciwosci fizyczne iprzetwércze. Polega ona na
wprowadzeniu do ukladu wyttaczarki trzech sit o duzej gestosci, ktérych zadaniem jest wychwycenie
drobnych frakcji silikonu, ktére nie mieszajg sie z bazowym polimerem PET. Niezatrzymana frakcja
silikonu po przejsciu przez bardzo drobne sita ulega lepszej homogenizacji z PET co zaobserwowaé
mozna poprzez lepsze wiasciwosci. Istnieje mozliwoS¢ zastosowania roznych zestawien siatek
o odmiennych gestosciach oczek. Do przeprowadzonych badah wykorzystano tworzywo, ktére poddano
filtracji przy uzyciu zestawu siatek: 300-50-300, 500-100-300 i 500-300-500. Prébki w postaci wyprasek -
znormalizowanych wiosefek typu A1 wytworzono w oparciu o metode wtryskiwania. Najwazniejsze
parametry procesu wiryskiwania przy jakich wytworzono prébki to: ciSnienie wtrysku 100MPa, predko$¢
wirysku 70mm/s, cisnienie docisku 50MPa, czas wtrysku 0,44s, czas docisku 11s, czas chfodzenia 25s.
Temperature gniazda formy wiryskowej stabilizowano przy wartosci 800C. Tak otrzymane ksztattki
poddano badaniom majacym na celu okreSlenie wybranych wiadciwosci mechanicznych takich jak:
statycznej préby rozciggania, twardo$ci oraz badaniom udarno$ci.

* Politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki, Instytut Technologii Mechanicznych, email:

grzesiczak@ipp.pcz.pl
®
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mgr inz. Elzbieta OLECH, dr inz. Jakub SIKORA, prof. dr hab. inz. Maciej KUBON
Mozliwo$ci produkcji biogazu z wybranych odpadow przemystu rolno-spozywczego

Rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce jest uwarunkowany wieloma czynnikami. Wynika on m.in.
z polityki ekologicznej, ktorej celem jest stopniowa redukcja gazéw cieplarnianych uwalnianych do
atmosfery przy wykorzystaniu tradycyjnych paliw kopalnianych. Obok ograniczania emisji gazéw
wprowadza sie nowe technologie produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Pozyskiwanie odnawialnej
energii  zbiogazu mozna widealny sposéb potaczy¢ z poprawnym zarzadzaniem gospodarkg
materiatowa. Z tego powodu wiele gospodarstw rolnych chetnie zainwestowatoby w instalacje odzysku
biogazu.

Wydajno$¢ instalacji do otrzymywania biogazu, a takze jako$¢ biogazu rolniczego zalezg od wielu
czynnikéw, a gtéwnie od: rodzaju substratow wsadowych, stopnia ich prze-fermentowania, temperatury
w ktdrej przebiega fermentacja, obrébki mechanicznej, czy tez czasu trwania procesu. Biogaz rolniczy
posiada bogate zaplecze bazy surowcowej, z ktérej moze byé pozyskiwany. Stanowig jq bioodpady
pochodzenia zwierzecego oraz produkty ibioodpady pochodzenia roslinnego, ale takze miejskiego
i przemystowego.

Celem pracy byto okre$lenie ilosci oraz jako$ci biogazu, jakg mozna uzyskaé¢ w procesie fermentacji
metanowej wykonanej na podiozu skomponowanym z wybranych substratéw. Do badan wykorzystano:
rozete lisciowg buraka cukrowego rozdrobniong w dwoch wariantach z wykorzystaniem zakiszacza oraz
bez jego wykorzystania. Na podstawie przeprowadzonych badar procesu fermentacji rozet lisci buraka
cukrowego uzyskano mozliwoS¢ poréwnania intensywnosci wydzielania biogazu z poszczegdlnych
zatozonych frakcji wsadowych. Wykorzystany wsad do badan, ktére przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych byt odmierzany wagowo zaobserwowano, Zze przy roznych masach wiasciwych
przeprowadzonych préb uzyskiwano réznorodne jego objetosci. Badania laboratoryjne przeprowadzono
w laboratorium biogazowym na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie. Okreslono uzysk biogazu z wybranych substratow pochodzenia roslinnego. Nastepnie
przeprowadzono badanie jakosci biogazu w ktdrych okreslono ilos¢ CH4, CO2, Oz oraz H2S w objetosci
uzyskanego gazu. Poczatek badan polegat na pozyskaniu materiatu. Nastepnie wyznaczono stosunek
procentowy substratdw wobec siebie, ilos¢ suchej masy w prébce przy uzyciu wago-suszarki SERII MAC
firmy Radwag. Kolejnym krokiem byto wykonanie procesu rozdrobnienia iuwodnienia materiatu.
Przygotowany wsad zostat wprowadzony do komory fermentacyjnej gdzie przeprowadzono procesy
fermentacyjne. Po zakoficzeniu procesu zebrano potrzebne odczyty z urzadzen. Dato to mozliwosé
przedstawienia uzysku biogazu z wybranej frakcji oraz okre$lenie procentowego uzysku sktadnikow,
ktére sg widoczne podczas zachodzenia procesu. Biogazownie rolnicze przeznaczone sg do
zagospodarowywania odpaddw pochodzenia zwierzecego wtym: gnojowica i obornik, pochodzenia
roslinnego (np. kiszonka) oraz pozostatosci po procesach przetworstwa spozywczego (np. owocowo —
warzywnego). Zmiennos¢ podioza wptywa bardzo korzystnie na proces fermentacji, poniewaz m.in.
odpady przemystu spozywczego sg tanim surowcem dla biogazowni oraz ich ré6znorodno$¢ powoduije,
ze sg dostepne przez caly rok. Przeprowadzone badania pozwalajg na stwierdzenie faktu, iz produkcja

* Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Instytut Inzynierii Rolniczej i Informatyki, email:
elaolech@gmail.com
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biogazu rolniczego moze stanowi¢ przysztosciowy kierunek energetycznego wykorzystania z dostepnych
zasobdw biomasy. Produkcja biogazu moze odbywac sie na bazie materiatu odpadowego pochodzenia
rolniczego zaréwno zwierzecego jak iroslinnego, a takze miejskiego i przemystowego. Znaczacy jest
fakt, iz biomase lisci buraka cukrowego mozna z powodzeniem zagospodarowaé jako substrat wsadowy
dla produkcji biogazu. Biogazownie rolnicze odpowiednio zaopatrzone w dobrej jako$ci substrat dajg
mozliwo$¢ zaspokojenia potrzeb energetycznych poprzez sprzedaz nadwyzek do sieci oraz utylizacje
wiasnych odpadéw, ktore wplywajg negatywnie na stan $rodowiska. Paliwa z wytwarzanych odpadow
poprzez odpowiednie ich przetworzenie i zagospodarowanie stanowi racjonalng gospodarke a zarazem
ochrone srodowiska. LiScie przechowywane bez zakiszacza majg o wiele wiekszy potencjat biogazowy
niz zakiszone, poniewaz po dodaniu zakiszacza liscie zwtokniajg sie powodujac mniejszy uzysk biogazu.
Budowanie nowych biogazowni rolniczych pozwoli na zredukowanie emisji metanu do $rodowiska
z niekontrolowanych proceséw biochemicznych podczas sktadowania odpadéw rolniczych.
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Pozostate

mgr inz. Anna HENCLIK, mgr inz. tukasz LELEK, mgr Marcin CHOLEWA'

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

Wskutek wyczerpywania si¢ zasobow paliw kopalnych prowadzone sa badania nad paliwami, ktore
mogtyby je zastapi¢. Do sprzedazy wprowadzane sg nowe rodzaje paliw tzw. alternatywne, ktére nie sq
produktami przetwérstwa paliw kopalnych. Powinny one cechowaé sie odpowiednimi wiasciwo$ciami
technicznymi i energetycznymi, niskimi kosztami produkciji i cenami sprzedazy oraz stanowi¢ mniejsze
zagrozenie dla $rodowiska niz paliwa kopalne. Obecnie produkowane paliwa alternatywne charakteryzujg
sie trzema zaletami: niezalezno$ciaq energetyczna, niska emisyjnoscia (zwlaszcza zwigzkow
toksycznych) i w miare niskimi kosztami eksploatacji.

Paliwo alternatywne (Refuse Derived Fuel RDF) to paliwo o unormowanych wiasciwosciach
jakosciowych (np. wartosci opatowej, zawartosci chloru irteci), wytworzone zodpadéw innych niz
niebezpieczne, mozliwe do wykorzystania jako zrédto energii w procesach spalania lub wspétspalania
odpadow.

Obecnie produkowane w Polsce paliwa alternatywne posiadajg forme nieaglomerowana,
przeznaczong dla przemystu cementowego. Nie mogg one by¢ stosowane w energetyce zawodowej lub
elektrocieptowniach. Paliwo RDF, o wartoSci opatowej ponad 18 MJ/kg jest obecnie w Polsce
przeznaczone dla przemystu cementowego. Odpady, ktérych warto$¢ opatowa miesci sie w przedziale 12
do 18 MJ/kg nie znalazly jeszcze gospodarczego zastosowania, ate o wartosci opatowej od 8 do 12
MJ/kg majg byC kierowane do dedykowanych dla nich spalarni odpadéw. Natomiast odpady o cieple
spalania ponizej 6 MJ/kg, zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r.
w sprawie dopuszczania odpadéw do skfadowania na sktadowiskach, bedg mogty by¢ deponowane na
sktadowiskach.

W ramach projektu badawczego EkoRDF, finansowanego z programu GEKON, podjeto prébe
opracowania i wdrozenia innowacyjnej technologii wytwarzania paliwa alternatywnego w formie peletu
z odpaddw komunalnych o warto$ci opatowej 12-18 MJ/kg, z przeznaczeniem dla energetyki zawodowej
i cieptownictwa. Dzigki wdroZeniu takiej technologii, szacuje sie, ze mozliwe bedzie wytworzenie paliwa
alternatywnego z okoto 40% strumienia odpadéw komunalnych kierowanych na sktadowiska.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz Narodowego Centrum Badar i Rozwoju (program GEKON) w ramach projektu EKO-RDF

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, e-mail:ahenclik@meeri.pl
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mgr inz. Magdalena £OJ-PILCH', dr inz. Anita ZAKRZEWSKA'
Ocena niezawodnosci sieci wodociggowej

Sieci wodociggowe sg zwykle najbardziej kosztownymi elementami systeméw zaopatrzenia w wode.
Wystepujace w sieci awarie mogg powodowa¢ diugotrwate przerwy w dostawie wody, co jest ucigzliwe
dla odbiorcéw, ale réwniez moga sie przyczynia¢ do pogorszenia jej jakosci. Ze wzgledu na komfort zycia
konsumenta i zapewnienie mu odpowiednich warunkéw higieniczno-sanitarnych, system zaopatrzenia
w wode powinien sie charakteryzowaé jak najwyzszym poziomem niezawodno$ci. Na niezawodno$¢
dystrybucji wody do odbiorcy wptywa nie tylko awaryjnos¢ sieci i jej elementéw, ale takze czas trwania
niesprawnosci. Czas trwania niesprawnosci zalezny jest od czasu jaki uptywa od momentu wystapienia
uszkodzenia do chwili jego rejestracji przez stuzby eksploatacyjne oraz od szybko$ci jego lokalizacji
i usuniecia.

Przeprowadzenie analizy niezawodnosciowej sieci wodociggowej wymaga doktadnego opisu awarii,
dotyczacego zaréwno charakterystyki uszkodzonego elementu jak ipodejmowanych dziatan iich
umiejscowienia w czasie.

W przypadku przeprowadzania badan na podstawach danych archiwalnych, gromadzonych przez
eksploatatoréw sieci, o doktadnosci przeprowadzonej analizy bedzie decydowaé szczeg6towose
i rzetelno$¢ bazy danych. Niezbedne informacje to miejsce i rodzaj uszkodzenia oraz sposéb naprawy,
data i godzina zgtoszenia awarii, rozpoczecia prac naprawczych oraz ich zakoriczenia.

Badania niezawodnosci sieci przeprowadzono na podstawie danych archiwalnych przedsiebiorstwa
wodociggowego obstugujacego ok 200 tysiecy osob i tacznej diugosci sieci 814 km. Diugo$¢ sieci, ktdra
zostata poddana analizie, to 718 km. Analizowane przewody spetniaty funkcje przytaczy wodociggowych,
sieci rozdzielczych oraz sieci magistralnych. Rurociggi wykonane byt z nastepujacych materiatéw: PE,
zeliwo, stal, stal ocynkowana oraz PVC. Srednice przewodéw wystepowaty w zakresie od DN20 do DN
600. Analizowano dane z okresu 6 lat i 3 miesiecy, podczas ktorych wystapito 3667 awarii.

Niezawodnos¢ systemu sieci wodociggowej wyrazono liczbowo za pomocg wskaznikow
niezawodno$ci takich jak: jednostkowa intensywno$¢ uszkodzen, Sredni czas pracy oraz $redni czas
odnowy, intensywnos$¢ odnowy oraz wskaznik gotowosci. Analizie poddano wszystkie rodzaje
przewodéw z podziatem ze wzgledu na $rednice, $rednice z uwzglednieniem struktury materiatowej,
strukture materiatowa, strukture materialowg z uwzglednieniem $rednicy oraz strukture materiatowq
z uwzglednieniem przyczyny awarii. Dodatkowo na wykresach zobrazowano przebieg empirycznych
i teoretycznych funkcji niezawodnosci oraz prawdopodobienstwa odnowy na podstawie bazy awarii
uwzgledniajgcej podziat na funkcje przewodu oraz jego $rednice.

Poniewaz badania wykonano na podstawie danych archiwalnych konieczna byta ich weryfikacja.
W trakcie tego procesu wystepuje najwiecej trudnosci spowodowane btedami i niedopatrzeniami w tracie
opisywania uszkodzenia w bazie danych. Stad po przeprowadzeniu analizy stwierdzono, ze
najwltasciwszg metodg pozyskiwania miarodajnych irzetelnych danych jest dostep do danych
eksploatacyjnych w czasie pracy sieci, a nie korzystanie jedynie z danych archiwalnych.

Ponadto stwierdzono, Ze:

* Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Instytut Inzynierii Wody i Sciekow, Zaktad Wodociagw i

Kanalizacji, email: magdalena.loj-pilch@polsl.pl
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magistrale wodociggowe i sie¢ rozdzielcza charakteryzujq sie $rednig awaryjnoscia, a przytacza
wodociggowe duzg awaryjnoscig;

nastapit spadek wskaznika jednostkowej intensywnos$ci uszkodzen w analizowanym okresie;

bez wzgledu na rodzaj funkcji sprawowanej przez przew6d wodociggowy, przewody wykonane
z PE charakteryzujq sie najmniejsza jednostkowg intensywnoscig uszkodzen;

wartosci wskaznika gotowosci wskazujg na lepsze spetianie swojej funkcji przez magistrale
wodociggowe niz przez sie¢ rozdzielczg oraz przytacza wodociggowe;

najkrotszy czas odnowy odnotowano dla przewoddw sieci rozdzielczej;

usuwanie awarii na magistralach wodociggowych stanowi najtrudniejsze zadanie dla brygad, ze
wzgledu na swojg lokalizacje (najczesciej w pasie jezdni) oraz problemy techniczne przy montazu
duzych $rednic.

Wykrycie awarii wrozlegtej sieci jest utrudnione iczasochtonne, nawet jesli przedsigbiorstwo
wodociggowe posiada rozbudowany system monitoringu. Konieczne jest dysponowanie odpowiednim
sprzetem, maszynami i wykwalifikowanymi zasobami ludzkimi. Prowadzenie badan dotyczacych
niezawodno$ci systemédw wodociggowych umozliwia zwrdcenie uwagi eksploatatora na najczesciej
wystepujace uszkodzenia i moze przyczyni¢ sie do bardziej efektywnej eksploatacii sieci wodociggowe;
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mgr inz. Tomasz ORLINSKI*

Projekt technologiczny Zakiadu Uzdatniania Wody na rzece Sance
o0 wydajnosci 25 000 m3/d

W preambule Ramowej Dyrektywy Wodnej czytamy, ze ,woda nie jest produktem handlowym taki jak
kazdy inny ale raczej dziedzicznym dobrem, ktére musi by¢ chronione, bronione itraktowane jako
takie...”. W ostatnich latach w Polsce, duze zapotrzebowanie na wode w powigzaniu z wystepowaniem
tzw. lat suchych spowodowato znaczny deficyt wody na terenie catego kraju. Polska znajduje sie na
przedostatnim miejscu w Europie, jesli chodzi o zasobno$¢ w wode. Na jednego mieszkarca przypada
okoto 3 razy mniej wody niz wynosi $rednia dla starego kontynentu. Odbudowa zasobéw wodnych na
znacznym obszarze jest procesem dtugotrwatym oraz utrudnionym. Proces spadku zasobnoSci wody
pogtebiajg dodatkowo mate ilosci opadéw atmosferycznych w ciggu roku, a retencja wodna z powodu
znikome;j liczby zbiornikow jest niewystarczajaca.

Ciagly wzrost wymagan jakosci wody przeznaczonej do spozycia, a Scislej ujmujac jej sktadu
fizykochemicznego i bakteriologicznego zwigzany jest z odkrywaniem nowych zagrozer wynikajacych
Z zanieczyszczen wystepujacych w wodzie. Niedobdr wody wymusza lokalizowanie uje¢ na wodach
znacznie zanieczyszczonych, ktérych uzdatnianie wymaga ciagtego udoskonalania procesow
technologicznych oczyszczania oraz generuje ogromne koszty. Obecnie, nawet dla matych uje¢ wody,
wysokoefektywne metody oczyszczania zyskujg na znaczeniu, a poszukiwanie nowych zrodet wody jest
konieczne. Warto jednak pamig¢, ze podczas proceséw uzdatniania wody, mogg powsta¢ nowe, bardziej
niebezpieczne dla zdrowia ludzi zanieczyszczenia, ktére bardzo czesto sg czynnikami muta-, tetra-
i kancerogennymi.

Przedmiotem pracy jest projekt technologiczny zaktadu uzdatniania wody (ZUW), kategorii A2
o0 wydajnoéci 25 000 m3/d na ujeciu na rzece Sance..

Woda powierzchniowa stuzgca zaopatrzeniu ludno$ci w wode wymaga wczesniejszego oczyszczania
w zaktadach uzdatniania wody. Zadaniem ZUW jest zapewnienie niezawodnego dostarczania wody do
sieci w przewidywanej iloSci ijakoSci zgodnej zjej pozniejszym przeznaczeniem, w okreslonych
warunkach istnienia i eksploataciji. Stopien oczyszczania zwigzany z wymagana jako$cig wody, zalezy od
jej pozniejszego przeznaczenia. Uktad technologiczny zaktadu uzdatniania wody, zalezy od wymagane;
jakosci wody oraz rodzaju istezenia zanieczyszczen idomieszek wystepujacych w wodzie surowej.
Jakos¢ wody pitnej zostata okre$lona w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r.
w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

W 2016 roku weszlo w zycie Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wdd powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci
dla substancji priorytetowych, ktére klasyfikuje stan wéd powierzchniowych, z uwzglednieniem kategorii
jakosci wody. Woda zostata podzielona na 5 klas, a ocena stanu wod powierzchniowych dokonywana
jest w zaleznosci od naturalno$ci danego rodzaju wdd. | tak w wodach naturalnych okre$lany jest stan
ekologiczny, a w wodach sztucznych i silnie zmienionych potencjat ekologiczny.

* Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wode i Ochrony Srodowiska, email:

t.orlinski1990@gmail.com
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r. w sprawie wymagari, jakim powinny
odpowiadac¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong do
spozycia (Dz. U. 2002 nr 204, poz. 1728) zgodnie z Dyrektywa 75/440/EEC wprowadzito trzy kategorie
jako$ci wody powierzchniowej. Podziat oparto o warto$ci graniczne wskaznikow jakosci wody, od ktérych
zalezy whasciwy sposdb oczyszczania, ktérego celem jest uzyskanie wysokiej jakosci wody
przeznaczonej do spozycia. Kategorie odpowiadajg $cisle okreslonym cechom fizycznym, chemicznym
i biologicznym.

Praca bazuje na danych jakoSciowych dla rzeki Sanki, w oparciu o ktére zostaty wyznaczone
charakterystyczne wartosci wskaznikéw zanieczyszczen. Na podstawie wyznaczonych wskaznikdw,
kategorii jakosci wody w rzece Sance oraz wymagan stawionych otrzymanej wodzie, zaprojektowano
uktad technologiczny ZUW. Nastepnie przeprowadzono wymagane obliczenia technologiczne oraz
wykonano rysunki technologiczne urzadzen wchodzacych wsklad projektowanego zakfadu
uzasadniania.

Pamieta¢ nalezy, ze problemem o szczeg6lnym znaczeniu przy wymiarowaniu urzadzen ZUW sg
zanieczyszczenia i domieszki, ktore uzaleznione s od warunkéw atmosferycznych oraz zanieczyszczen
antropogenicznych dostajacych sie do ujmowanej wody, gdyz ulegajg one gwattownym, trudnym do
przewidzenia zmianom. Wiasciwie dobrany sposéb oczyszczania wody jest niezwykle wazny, poniewaz
niezaleznie od zmienno$ci parametrow zanieczyszczenia, musi zapewni¢ wymagang jako$¢ wody.
W zwigzku z tym, zaktad uzdatniania wody zostat zaprojektowany na szeroki zakres pracy w zaleznosci
od zmian jakosci wody. Dzieki czemu wyeliminowano problem koniecznosci zamkniecia zaktadu
z powodu nagtego pogorszenia jako$ci uzdatnianej wody.

Szczegdtowa analiza parametrow fizycznych, chemicznych oraz mikrobiologicznych wody rzeki
Sanki, potwierdzita zastosowanie typowego uktadu technologicznego zaktadu oczyszczania wody dla
rzek o0znacznym zanieczyszczeniu - kategorii A2. Swiadczy to o uniwersalnoéci i mozliwosci
zastosowania projektu do podobnych uje¢ zlokalizowanych na rzekach kategorii A2. Zaktad uzdatniania
wody moze postuzy¢ do celdw zaopatrzenia ludnosci w wode, jak réwniez wodochtonnych zaktadéw
przemystowych, ktore szukajg mozliwosci wiasnego uzdatniania wody.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na fakt, wykorzystania aktualnych i rzeczywistych danych jakosci wody
wrzece Sance. Pozwala to skorzysta¢ zdwdch mozliwosci. Pierwszg znich jest modernizacja
i rozbudowa istniejacego Zaktadu Uzdatniania Wody Bielany ujmujacego wode z rzeki Sanki. Drugg jest
natomiast budowa nowego zaktadu, ktéry zwiekszy produkcje i niezawodnos¢ dostawy czystej wody.

(=)
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mgr inz. Magdalena £ OJ-PILCH?, dr inz. Anita ZAKRZEWSKA’, dr hab. inz. Ewa ZIELEWICZ prof. Pol. Sl
Zarzadzanie ryzykiem w eksploatacji oczyszczalni Sciekéw

Eksploatowane w Polsce oczyszczalnie $ciekdw sg zazwyczaj obiektami przestarzatymi,
przecigzonymi, a ich podstawowe elementy sg niejednokrotnie zuzyte.

W wielu oczyszczalniach przeprowadzanie generalnego remontu jest uniemozliwione z powodu
wyposazenia wtylko jeden ciag technologiczny. Kazda powazniejsza awaria skutkuje
niebezpieczenstwem zanieczyszczenia odbiornika poprzez konieczno$¢ awaryjnego odprowadzenia do
niego $ciekow, co negatywnie oddziatuje na Srodowisko naturalne oraz stanowi zagrozenie dla
potozonych ponizej oczyszczalni uje¢ wody. Dlatego dla oczyszczalni Sciekow nalezatoby prowadzi¢
analizy ich niezawodno$ci oraz analizy ryzyka. Wynika to nie tylko z dbatosci o Srodowisko, ale takze
zwymagan stawianych przez prawodawstwo Polski i Unii Europejskiej. Takie analizy nalezato by
prowadzi¢ na kazdym etapie zycia obiektu: projektowania, wykonawstwa oraz eksploatacji. Wszystkie
decyzje podejmowane na poszczegélnych etapach powinny uwzglednia¢ wyniki wspomnianych analiz
i prowadzi¢ do redukcji stopnia ryzyka.

Problem awaryjno$ci oczyszczalni Sciekdw jest bardzo ztozony i obejmuje wiele aspektow. Ryzyko
mozne byé zwigzane zaréwno z niedostatecznym oczyszczeniem $ciekdw, ktére prowadzi do
zanieczyszczenia odbiornika, ale takze z wystepowaniem czynnikéw powodujgcych zatamanie procesu
technologicznego, a co za tym idzie — wzrostem kosztéw eksploatacji, ptatno$cig kar za przekroczenie
wartosci granicznych zanieczyszczen oraz konieczno$cig naprawienia wywotanych szkdd. Ztozonos$é
procesdw technologicznych wykorzystywanych do oczyszczania Sciekéw utrudnia analize

i ocene ryzyka ze wzgledu na trudng do przewidzenia zmienno$¢ parametrow procesu. Czynniki
majace wplyw na skuteczno$¢ procesu oczyszczania to m.in. zmienna ilo$¢ i jakos¢ Sciekdw na doptywie,
wielko$¢ ifadunek doptywéw dodatkowych (np. zrzuty awaryjne $ciekéw przemystowych lub wody
opadowe iinfiltracyjne) oraz zmienne warunki zewnetrzne, wplywajagce na kinetyke procesu
oczyszczania.

Dobra praktyka eksploatacji oczyszczalni $ciekéw powinna uwzgledniaé réwniez zarzadzanie
ryzykiem, na ktdre sktadajg sie dwa gtéwne procesy: ocena ryzyka i sterowanie ryzykiem.

Do przeprowadzenia kompleksowej analizy ioceny ryzyka powinny zosta¢ wykorzystane metody
iloSciowo-jakosciowe. Analiza iloSciowa ryzyka przetwarza dane mierzalne iwyznacza konkretne
wartosci ryzyka wykorzystujac metody probabilistyczne lub symulacyjne. Metoda analizy jako$ciowej
ryzyka polega natomiast na opisowym prezentowaniu ryzyka i jego potencjalnych skutkdw. Zastosowanie
metody mieszanej pozwala na powigzanie warto$¢ ryzyka okre$lonej liczbowo z analizg przyczynowo-
skutkowg awarii.

W przypadku obiektéw wodociggowych i kanalizacyjnych najczesciej wyrdznia sie 3 kategorie ryzyka:
ryzyko akceptowalne, tolerowane iniedopuszczalne. Okre$lenie zakresu ryzyka zdarzenia definiuje
$rodki jakie powinny zosta¢ podjete w celu zmniejszenia prawdopodobiefistwa wystapienia zdarzenia lub

* Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Instytut Inzynierii Wody i Sciekéw, Zakiad Wodociagow i

Kanalizacji, email: magdalena.loj-pilch@polsl.pl
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sytuacji bedacej jego zrodtem. W przypadku ryzyka niedopuszczalnego nalezy niezwtocznie przywrdcié
system do skutecznego dziatania lub wytaczy¢ z eksploatacji. Podejmowanie decyzji, co do sposobu
redukcji stopnia ryzyka, musi by¢ natychmiastowe inie mozna sie przy nich kierowa¢ doraznym
rachunkiem kosztéw. Ryzyko tolerowane nie wymaga tak drastycznych dziatan i pozwala na wstrzymanie
sie z obnizaniem prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia negatywnego w przypadku wystapienia
sytuacji, gdzie duzym naktadem kosztdw redukcja ryzyka byfaby niewielka. Ryzyko niskie, jakim jest
ryzyko akceptowalne, uznawane jest zazwyczaj jako ryzyko dnia codziennego inie wymaga od
eksploatatora wprowadzania dodatkowych Srodkéw bezpieczenstwa.

Przeprowadzenie analizy ryzyka ijego hierarchizacja stuzg do oceny ryzyka. Na ich podstawie
mozna podjaé dziatania majace na celu sterowania ryzykiem dla jego obnizenia. Podstawowe sposoby
zmniejszania ryzyka dla oczyszczalni $ciekow powinny polegac na zapobieganiu zdarzeniom szkodliwym
oraz zmniejszaniu strat po wystapieniu takiego zdarzenia. Jednym z etapéw sterowania ryzykiem jest
monitoring ryzyka.

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze proces zarzadzania ryzykiem, na ktory skladajg sie
omowione powyzej procesy czastkowe, jest procesem powtarzalnym i ciggtym. Natomiast oczyszczalnie
$ciekow, jako elementy infrastruktury komunalnej, naleza do obiektow strategicznych a zaburzenia w ich
pracy mogq stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia czlowieka oraz wptywaé szkodliwie na $rodowisko. Dlatego
zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ wpisane w eksploatacje oczyszczalni $ciekow.
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dr inz. Edyta KUDLEK," dr hab. inz. Mariusz DUDZIAK prof. Pol.SI.*

Eliminacja progesteronu ze sciekow w wielostopniowym procesie
filtracji membranowej

Wzrost $wiadomosci proekologicznej spoteczenstwa, pociagajacy za sobg zmiany aspektdw
prawnych dotyczacych jakosci Sciekéw odprowadzanych do $rodowiska naturalnego, wymusza
opracowanie nowych technologii pozwalajacych na pogtebione oczyszczanie strumieni wodnych pod
katem eliminacji réznych grup zanieczyszczenn antropogenicznych. Wsréd nowych technologii
umozliwiajacych wysokg efektywno$é separacji mikrozanieczyszczen organicznych wymienia sie
ciSnieniowe procesy membranowe tj. ultrafiltracja, nanofiltracja i odwrécona osmoza, wdrazane jako
pojedyncze procesy oczyszczania oraz jako uktady sekwencyjne lub hybrydowe w potgczeniu
z konwencjonalnymi mechaniczno-biologicznymi metodami oczyszczania Sciekow.

W ramach pracy oceniono skuteczno$¢ eliminacji progesteronu z oczyszczonych biologicznie
$ciekéw komunalnych w wielostopniowym procesie filtracji membranowej. Scieki zaszczepiano wzorcem
mikrozanieczyszczenia pochodzacym od firmy Sigma-Aldrich. W pierwszym etapie badan przygotowang
matryce wodng podano procesowi ultrafiltracji, a uzyskany permeat doczyszczano w procesie
dwustopniowej odwroconej osmozy. Procesy te prowadzono w ukladzie filtracji krzyzowej
z wykorzystaniem p6tprzemystowej instalacji TMI 14 firmy J.A.M. INOX Produkt, w ktorej zainstalowano
opcjonalnie rurowe moduly ultrafiltracyjne lub do odwréconej osmozy o powierzchni filtracyjnej réwnej
240 cm2. Proces filtracji membranowej prowadzono kazdorazowo do odebrania 50% nadawy.
Skuteczno$¢ procesu oczyszczania $ciekow w badanym uktadzie oceniono przy uzyciu analizy
chromatograficznej GC-MS (El) poprzedzonej ekstrakcjg analitdw do fazy statej (SPE). Ponadto
wykonano szereg analiz fizyko-chemicznych (m.in. odczyn, metno$¢, barwa, absorbancja, OWO i indeks
fenolowy) pozwalajacych na peing analize efektywnosci poszczegdlnych etapéw oczyszczania matrycy
wodnej. W ramach pracy badano réwniez zmiane hydrauliczng wydajno$ci membran.

Wykazano, ze skuteczno$C obnizenia stezenia progesteronu w procesie ultrafiltracji byta niewielka,
co wynika z faktu znacznej réznicy pomiedzy wielkocig poréw membrany, a rozmiarem eliminowanego
zwigzku. Natomiast w procesie odwrdconej osmozy odnotowano obnizenie stezenia progesteronu na
poziomie przekraczajagcym 46%. Dopiero kolejny stopien odwréconej osmozy umozliwit kompletne
usunigcie mikrozanieczyszczenia. W badanym uktadzie oczyszczania uzyskano réwniez kompletnie
usunigcie barwy, zwigzkéw odpowiedzialnych za absorbancje matrycy wodnej oraz zwigzkdw fenolowych
wyrazonych przez pomiar indeksu fenolowego. W obu procesach membranowych udokumentowano
wystepowanie zjawiska blokowania poréow membrany przez usuwane skiadniki filtrowanych matryc
wodnych, osadzajacych sie zardwno w porach (proces ultrafiltracji) jak ina powierzchni membrany
(proces ultrafiltracji i odwroconej osmozy).

Otrzymane wyniki badan stanowig podstawe do opracowania kompleksowego systemu oczyszczania
Sciekow komunalnych opartego zaréwno o konwencjonalne procesy mechaniczno-biologiczne jak
i zaawansowane techniki oczyszczania, do ktérych zalicza sig filtracje membranowa. Wdrazanie nowych

* Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Instytut Inzynierii Wody i Sciekéw, email: edyta.kudiek@pols!.pl
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rozwigzan pozwalajacych na pogtebione oczyszczanie wysoko obcigzonych strumieni wodnych pozwoli
na usunigcie z nich szerokiej gamy mikrozanieczyszczen, w tym substanciji priorytetowych i potencjalnie
toksycznych. Dziatania te wplyng na poprawe jakosci wielu powierzchniowych zbiornikow wodnych
stanowigcych zrodto wody do picia
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Alternatywne zrédfa rodnikow hydroksylowych w utlenianiu
zZanieczyszczen organicznych

Obecnie wiele uwagi naukowcow i praktykow skupia sie na technologiach oczyszczania Sciekéw, podczas
ktérych nastepuje rozktad trudno rozktadalnych iflub toksycznych zwigzkéw pochodzenia antropogenicznego.
Nalezg do nich WWA, chlorowcopochodne weglowodorow bedace sktadnikami pestycyddw, barwniki czy
retardanty. W degradacji tych zwiazkéw wysoce efektywne sg procesy zaawansowanego utleniania (AOP-
advanced oxidation processes), wérod ktérych wymienia sie gtownie procesy chemiczne i fotochemiczne takie
jak: fotoliza ifotokataliza, ozonowanie, ozonowanie katalityczne ifotoozonowanie, utlenianie, utlenianie
katalityczne i fotoutlenianie, utlenianie w warunkach nadkrytycznych czy termohydrolize nadkrytyczna. Wysoce
efektywne w degradacji ksenobiotykéw organicznych sg takze sonoliza iradioliza. Podczas w/w procesow
uwalnianie sg reaktywne rodniki hydroksylowe, charakteryzujace sie wysokim potencjatem utleniajacym.
W procesach tych mozna doprowadzi¢ do rozktadu zanieczyszczeh organicznych lub zainicjowaé reakcie,
w wyniku ktdrych powstang produkty o matych masach czasteczkowych podatne na dalszy rozktad. Rodniki
hydroksylowe powstajg w wyniku rozktadu nadtlenku wodoru, 0zonu, podczas fotolizy, sonolizy lub radiolizy.
Jedng z metod zaliczanych do AOP jest reakcja Fentona prowadzona w ukiadzie Fe?*/H20./UV. Obecnie
prowadzone sg badania nad modyfikacjami tej reakcji w celu zwigkszenia efektywnosci w degradaciji zwiazkow
organicznych, zwigkszenia podatnosci na biodegradacje, zmniejszenia toksycznosci $ciekéw oczyszczonych
czy usuniecia zwigzkéw barwnych i ztowonnych. Badania zmierzajq takze w kierunku stosowania innych niz
nadtlenek wodoru zrodet rodnikéw hydroksylowych. Badania dotyczace odciekéw sktadowiskowych, Sciekow
z przemystu chemicznego, surowych $ciekéw koksowniczych czy Sciekdw zawierajgcych barwniki wykazaty, ze
alternatywnym Zrédtem rodnikéw hydroksylowych mogg by¢ CaOz Naz2COs oraz MgO2. W modyfikacji metody
Fentona polegajacej na zastosowaniu w Srodowisku kwasnym nadtlenku wapnia CaOz. uwalniany jest HzO2,
ktéry moze nastepnie wchodzi¢ w reakcje z jonami zelaza (l). Dodatkowo zastosowanie promieniowania UV,
ktdre inicjuje powstawanie rodnikow hydroksylowych, aktywuje wiele czastek organicznych, umozliwiajac ich
dalszy rozktad przez H.02 co w efekcie zwigksza efektywnos¢ procesu utleniania.

Celem pracy byto okreslenie efektywnosci fotoutleniania zwigzkéw organicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem WWA, w $ciekach przemystowych z wykorzystaniem nadtlenku wapnia.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem oczyszczonych $ciekdw koksowniczych. Probki zostaty
pobrane z odptywu z zaktadowej biologicznej oczyszczalni. Scieki zostaly wstepnie scharakteryzowane
pod wzgledem ogoinej zawarto$ci zanieczyszczen organicznych poprzez okreslenie wskaznika ChZT.
Oznaczono takze poczatkowe stezenie WWA. Badania technologiczne polegaty na przeprowadzeniu
procesu utleniania z wykorzystaniem odczynnika Fentona oraz Ca. Proces utleniania prowadzono
w Srodowisku kwasnym. Nastepnym etapem byta ekspozycja $ciekow na promieniowanie UV.
Efektywno$¢ utleniania zwigzkdw organicznych oceniono na podstawie analiz ChZT i WWA w $ciekach
oznaczonych przed ipo procesie utleniania. Oznaczenia ChZT wykonywano metoda amerykariska
skrécona, a jakosSciowg iilosciowq identyfikacie WWA - zwykorzystaniem metody chromatografii
gazowej w potaczeniu z spektrometrig masowg GC-MS. W celu wyodrebnienia matrycy organicznej ze
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Sciekow stosowano ekstrakcje ciecz-ciecz z uzyciem mieszaniny rozpuszczalnikow organicznych
cykloheksanu i dichlorometanu. Ekstrakcje prowadzono mechanicznie przez okres 60 minut. Nastepnie
frakcie rozpuszczalnikowg oddzielano od $ciekéw w rozdzielaczu laboratoryjnym. Przygotowane
ekstrakty oczyszczano w warunkach prozniowych na zelu krzemionkowym i zatezono w strumieniu azotu.
Tak przygotowane ekstrakty nastrzykivano do kolumny chromatograficznej w celu identyfikacji
jakosciowej i ilosciowego oznaczenia WWA

Zaawansowane procesy utleniania mogg mie¢ zastosowanie do doczyszczania Sciekéw uprzednio
oczyszczonych w procesach konwencjonalnych. Dotyczy to zwlaszcza $Sciekéw wysoko obcigzonych
zanieczyszczeniami organicznymi, w tym WWA. Ze wzgledu na ich toksyczne wiasciwo$ci, dziatania
zmierzajace w celu minimalizacji tadunku tych zwigzkéw odprowadzanych do $rodowiska wraz ze
Sciekami sg problemem aktualnym iwaznym. Badania wykazaly, ze nadtlenek wapnia moze by¢
stosowany jako alternatywne zrédio rodnikéw hydroksylowych do degradacji zanieczyszczen
organicznych, w tym WWA, obecnych w $ciekach koksowniczych uprzednio oczyszczonych biologicznie.
Zastosowanie Ca0:2 jako alternatywnego zrédta rodnikéw hydroksylowych pozwala na obnizenie kosztow
procesu, a jego przechowywanie jest bezpieczniejsze niz H20,. Zatem zastosowanie tej metody moze
przynies¢ wymierny efekt z punktu widzenia bezpieczenstwa srodowiskowego.

Badania zrealizowano w ramach BS-PB-402-301/11
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Wykorzystac i zaoszczedzi¢ - czyli recykling poptuczyn odprowadzanych
Z instalacji wody basenowej

Konieczno$¢ regularnego ptukania zt6z filtracyjnych w obiegach technologicznych wody basenowej
generuje olbrzymie, nieproduktywne straty wody. W celu prawidtowego ptukania ztoza filtracyjnego,
wymagane jest zuzycie wody w iloSci 4+6m3 na m? ztoza. Zgodnie z wytycznymi, takie ptukanie powinno
odbywac sie co 2+3 dni. Mozna wiec oszacowaé, ze miesieczne zuzycie wody dla typowej instalacji,
w sktad ktorej wchodzg 2 filtry o $rednicy 1800 mm, moze wynosi¢ 450ms3. W skali roku to ponad 5 tys.
m3 poptuczyn odprowadzanych zwykle do kanalizacji sanitarnej. Basenéw wyposazonych w co najmniej
przyktadowe dwa filtry jest w Polsce ponad 560. Mozna wigc oszacowaé, ze rocznie ponad 2 800 000m3
poptuczyn jest odprowadzane do kanalizacji. Przyjmujac $rednig cene za odprowadzenie $ciekow
w duzych miastach 6,46 zt/m3 tatwo ustali¢, ze ponad 18 min zt rocznie wydawane jest na odprowadzenie
,basenowych” poptuczyn. Ponadto, woda zuzywana na cele ptukania zi6z filtracyjnych jest najczesciej
pobierana z obiegu technologicznego, w ktérym wcze$niej zostata podgrzana. Temperatura
odprowadzanych poptuczyn waha sie w granicach 25+36°C ($rednio ok. 30°C). Z tego powodu, zrzut
poptuczyn do kanalizacji to takze marnotrawstwo energii zuzytej na jej podgrzanie.

W Zaktadzie Wodociagéw i Kanalizacji Politechniki Slaskiej w Gliwicach prowadzone sg badania nad
jakoscig poptuczyn odprowadzanych zinstalacji basenowych. Gtdwnym ich celem jest sprawdzenie
mozliwo$ci zagospodarowania poptuczyn po zastosowaniu prostych i stosunkowo niedrogich rozwigzan
jednostkowych procesow i urzadzen (tj. odstojniki, osadniki lub osadniki zespolone z komorg mieszania
koagulantu). Rozwazane jest odprowadzanie poptuczyn do ciekdw wodnych, rozsgczanie w gruncie,
wykorzystanie na cele podlewania zieleni, zraszania kortéw tenisowych lub boisk, do sptukiwania misek
ustepowych lub nawet zawracanie do obiegu wody basenowej. Nowoczesne urzadzenia pozwalajg takze
na skuteczny odzysk ciepta z poptuczyn. System taczacy te urzadzenia z aktualnie opracowywang nowq
technologig oczyszczania poptuczyn, wykorzystujaca techniki membranowe (ultrafiltracja i mikrofiltracja),
mogtby bardzo utatwiC skuteczne prowadzenie racjonalnej gospodarki wodno-$ciekowej i energetyczne;
w obiektach basenowych.

Badania obejmowalty analize fizyczno-chemiczng probek poptuczyn pobranych partiami w trakcie
ptukania zt6z filtracyjnych (prébki $rednie mieszane). Koncepcja badan polegata na poréwnaniu
rezultatéw analiz fizyczno-chemicznych poptuczyn zrozporzadzeniami izaleceniami okre$lajacymi
dopuszczalne warto$ci zanieczyszczen w $ciekach odprowadzanych do wod lub ziemi. Wykonano
badania analityczne podstawowych parametrow jakosci poptuczyn: azot ogdlny, BZT5 (pigciodobowe
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu), ChZTCr (chemiczne zapotrzebowanie tlenu), chlorki, chlor wolny,
fosfor ogdlny, glin, pH, siarczany, temperatura oraz zawiesiny ogdlne. Pobor prébek oraz oznaczenia
wykonano zgodnie z obowigzujacymi metodami.

Przeprowadzone do tej pory analizy wskaznikéw zanieczyszczenia poptuczyn z réznych obiegéw
basenowych wykazaly, ze gtéwnymi zanieczyszczeniami uniemozliwiajgcymi  bezposrednie
wykorzystanie poptuczyn sg zawiesiny izbyt duze stezenia chloru wolnego. W warunkach

* Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji, email: anna.lempart@polsl.pl
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laboratoryjnych wykazano, ze prowadzenie proceséw sedymentacji lub sedymentacji wspomaganej
koagulacjg pozwala na obnizenie stezenia zawiesin ponizej wartoSci dopuszczanej okreslone;
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz.U. 2014 poz. 1800), astezenie chloru wolnego ulega
zmniejszeniu do stezenia dopuszczalnego w wyniku ,odstania” trwajacego do kilku godzin. Zastosowanie
intensywnego kilkuminutowego napowietrzania poptuczyn powoduje przyspieszenie zaniku chloru
wolnego. Natomiast nowoczesne techniki membranowe pozwalajg na zatrzymanie nie tylko zawiesin, ale
takze bakterii i wirusow, a nawet produktow ubocznych dezynfekcji takich jak THM, czy chloraminy.
Aktualnie prowadzone sg badania uwzgledniajace wystepowanie w popiuczynach substancji
niebezpiecznych, m.in. DDT, PCBs, PCT, HCH.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja przypuszczaé, ze zagospodarowanie poptuczyn we wszystkich
badanych do tej pory obiektach bytoby mozliwe po zastosowaniu prostego uktadu ich oczyszczania, ;.
odstojnika lub osadnika zespolonego z komorg mieszania flokulantu. Jako$¢ odprowadzanych poptuczyn
zalezy jednak od wielu czynnikow, takich jak: rodzaj iliczba filtréw, rodzaj zloza filtracyjnego, czas
trwania cyklu filtracyjnego, hydraulika niecki basenowej, objeto$¢ wody zuzywana do ptukania zloza
filtracyjnego, jakos$¢ wody w obiegu basenowym oraz jako$¢ wody uzupetniajacej, warunki eksploatacii
obiektu, zastosowana technologia oczyszczana wody basenowej. Analizy jakosci poptuczyn
przeprowadzane dla obiektow o bardzo podobnie rozwigzanych ukladach technologicznych (filtracja
wstepna — koagulacja powierzchniowa — korekta pH roztworem kwasu siarkowego- dezynfekcja
roztworem podchlorynu sodu), wykazaty zupetnie inne wyniki dla kazdego z obiektéw. Z tego powodu,
istnieje  konieczno$¢ ustalania optymalnych parametréw proceséw oczyszczania poptuczyn oraz
dobierania optymalnej dawki i rodzaju koagulantu indywidualnie dla kazdego obiektu basenowego (we
wstepnych badaniach wykazano mozliwo$¢ wykorzystania koagulantu, stosowanego w procesie
oczyszczania wody basenowej
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Identyfikacja nowych grup mikrozanieczyszczen w wodzie basenowej

Zagwarantowanie bezpieczefistwa oraz komfortu uzytkownikéw ptywalni odbywa sie poprzez
zapewnienie takich wiasciwosci wody basenowej, ktére nie bedq stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia
uzytkownikow. Ocena jakosci wody na ptywalni odbywa sie w oparciu o kontrole wybranych parametréw
fizyczno-chemicznych (m.in. pH wody, metno$¢, barwa, chlor wolny, catkowity i zwigzany, azot amonowy
i azotanowy) i bakteriologicznych (obecno$¢ Escherichia coli, Legionella sp., Pseudomonas aeruginosa,
Gronkowce koagulazododatnie), natomiast spos$réd mikrozanieczyszczen w wodzie basenowe;
oznaczane sg wyltgcznie trihalometany (jako ich suma) oraz chloroform. Tymczasem, w ukazujacych sie
w ostatnim czasie publikacjach coraz cze$ciej zwraca sie uwage na wzrastajacq liczbe identyfikowanych
w $rodowisku wody basenowej mikrozanieczyszczen organicznych okre$lanych jako EOCs (z ang.
Emerging Organic Contaminations). Grupa ta obejmuje szereg zwigzkéw chemicznych, m.in.
mikrozanieczyszczenia z makrogrupy PPCPs (z ang. Pharmaceuticals and Personal Care Products) —
czyli aktywne sktadniki farmaceutykdw, $rodkéw kosmetycznych ibakteriobdjczych, atakze S$rodki
zmniejszajace lub ograniczajace palno$¢ (FRs — zang. Flame Retardants) oraz skfadniki $rodkow
owadobojczych. Wszystkie wymienione zwigzki mogg reagowa¢ z wprowadzanym do wody basenowej
dezynfekantem, przyczyniajac sie do powstawania zwigzkéw o charakterze toksycznym lub draznigcym,
co z pewnoscig prowadzi do obnizenia komfortu uzytkowania obiektéw basenowych, atakze moze
stanowic zagrozenie dla zdrowia 0s6b kapigcych sie.

Stosowane klasyczne metody oczyszczania wody basenowej nie sg skuteczne w usuwaniu
wiekszo$ci wyzej wymienionych substancji. Z tego powodu, nalezatoby zwrdci¢ szczegoing uwage na
konieczno$¢ ich identyfikacji w Srodowisku wody basenowej, a nastepnie wprowadzanie do praktyki
dodatkowych proceséw oczyszczania wody basenowej. Wspétczesnie stosowana w instalacjach
basenowych technologia obiegu zamknietego (ktérej podstawa jest ciggta recyrkulacja wody basenowej),
sprzyja akumulacji opisywanych zwigzkéw i ich pochodnych w $rodowisku wody basenowe;.

Oznaczanie wymienionych zwigzkédw wymaga zastosowania bardzo czutych metod analitycznych
umozliwiajgcych jednocze$nie potwierdzenie obecnosci badanego zwigzku w ztozonym ekstrakcie
organicznym. W tym zakresie mozna zastosowa¢ metode chromatografii gazowej z detekcjg mas GC-
MS. Uktad ten stwarza mozliwo$¢ oznaczania wybranych charakterystycznych jonéw fragmentacyjnych
(z ang. Selected lon Monitoring SIM), co pozwala obnizy¢ granice detekcji badanego analitu. W ramach
pracy podjeto prébe identyfikacji w wybranych wodach basenowych mikrozanieczyszczeh organicznych
za pomocg GC-MS z jonizacjq elekironowa poprzedzong ekstrakcjg do fazy statej (z ang. Solid Phase
Extraction SPE).

Badania zostafy wykonane z wykorzystaniem aparatury analitycznej udostepnionej przez firme Perlan
Technologies.

* Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Zaklad Wodociagéw i Kanalizacji, email:

anna.lempart@polsl.pl
®

* Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Instytut Inzynierii Wody i Sciekow




Il edycja Konferencji ,,iInnowacyjne pomysty mtodych naukowcéw: Nauka - Startup — Przemyst”
Krakoéw, 23 — 24.05.2017r.

mgr inz. Agata KOWALCZYK', dr hab. inz. Wioletta BAJDUR prof. PCz"
Biogazownie w $wietle Ustawy o Odnawialnych Zrédtach Energii

Celem publikacii jest przedstawienie analizy sytuacji ekonomicznej biogazowni rolniczych w $wietle
ustawy o odnawialnych zrédtach energii (,Ustawa OZE"), ktéra weszla wzycie 4 maja 2015 r.
Wytwarzanie biogazu w procesie fermentacji metanowej stanowi wazny aspekt w kontekscie spetnienia
obowigzujacych przepiséw prawa, j. dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze zrddet odnawialnych. Jednym z kierunkéw dziatan zawartych w tej
dyrektywie jest zwiekszenie produkcji energii pochodzacej zsurowcéw rolnych. Produkcja
i wykorzystanie biogazu rolniczego staje sie w Europie jedng z najkorzystniejszych metod pozyskiwania
energii odnawialnej i cieszy sie poparciem Unii Europejskiej. Biogazownie rolnicze sg efektywnym
rozwigzaniem zagospodarowania produktow odpadowych powstajacych w gospodarstwach, ;.
gnojowicy, obornika oraz innych odpadéw pochodzacych z przemystu rolno-spozywczego (wywar
gorzelniany, melasa czy faza glicerynowa). Wsad do komér fermentacyjnych mogg stanowi¢ kiszonki
biomasy roslinnej, tj. kukurydzy, buraka, traw. Dokumentem strategicznym w zakresie rozwoju energetyki
naszego panstwa jest Polityka Energetyczna Polski do 2030 r., uchwalona przez Rade Ministréw w dniu
10 listopada 2009 r. Jednym z jej priorytetéw jest zapewnienie osiggniecia przez Polske w 2020 r. co
najmniej 15% udziatu energii z odnawialnych Zrédet w zuzyciu energii finalnej brutto. Ponadto, réwniez
projekt dokumentu Polityka Energetyczna Polski do 2050 r., przewiduje (zaleznie od scenariusza) co
najmniej 15% udziat OZE w polskim miksie energetycznym. W celu osiggniecia opisanego wyzej
planowanego udziatu ,zielonej energii” w catkowitej produkcji energii w Polsce niezbedne byto
uporzadkowanie istniejacych w tym zakresie regulacji (rozproszonych w ustawie Prawo Energetyczne)
oraz zmiana funkcjonujacych systeméw wsparcia dla OZE . W tym celu uchwalona zostata ustawa
o odnawialnych Zrédtach energii (,Ustawa OZE”), ktéra weszta w zycie 4 maja 2015 r. Ponad pét roku
pozniej Ustawa OZE zostata znowelizowana. Z uwagi na powyzsze niektore jej postanowienia (migdzy
innymi te dotyczace zmian w zakresie wsparcia dla energetyki odnawialnej, tworzace tzw. system
aukcyjny), weszty w zycie nie 1 stycznia 2016 (jak zaktadata pierwotna wersja), ale sze$C miesiecy
pozniej 1 lipca 2016 .

Bez watpienia zalety nowego systemu wsparcia dla OZE szczegdlnie wyraznie uwidaczniajg sie na
tle wad, ktérymi obarczony byt system certyfikatow. Przede wszystkim nowe rozwigzania gwarantujg
zwyciezcom aukcji sprzedaz energii po statej cenie przez caly pietnastoletni okres wsparcia. Z punktu
widzenia inwestora wygrywajacego aukcje, warto$¢ wsparcia jest utrzymana na statym poziomie przez
caly ten okres niezaleznie od przyszlych warunkéw rynkowych, cen energii, udziatu OZE oraz
ewentualnych nowych technologii o nizszych kosztach wytwarzania energi.

Wprowadzenie $wiadectw pochodzenia dla energii elekirycznej wytworzonej z biogazu rolniczego
uratowato biogazownie rolnicze przed bankructwem. Scenariusz ten nie bytby obojetnym spotecznie
i gospodarczo. Dobrze prowadzone biogazownie rolnicze $wietnie zagospodarowujg odpady rolno-
spozywcze ze swoich okolic, wykorzystujac je jako surowiec, stabilizujg lokalnie dostawy energii

* doktorant, AGH Akademia Gémiczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, email: agatakowalczykpasek@wp.pl
* Politechnika Czestochowska, Wydziat Zarzadzania, Katedra Systemoéw Technicznych i Bezpieczenstwa,
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elektrycznej, dajg ciepto, zapewniajq miejsca pracy, produkujg naw6z organiczny w postaci masy
pofermentacyjnej. Oczywiscie zamiast produkowaé energie elektryczng mogq dostarcza¢ metan do sieci.
W miare uptywu czasu biogazownie zwiekszaty produkcje, rosta podaz $wiadectw pochodzenia,
produkcja energii elektrycznej z biogazu zaczeta sie znowu optaca¢. W aukcjach z 30 grudnia 2016 cena
referencyjna dla biogazowni rolniczych wynosita 550 z/MWh iaukcja dla istniejacych biogazowni
rolniczych o mocy do 1 MW zostata rozstrzygnieta przy niewielkiej iloci ofert, z ceng nieco ponad 500
Z/MWh, a aukcja dla istniejgcych biogazowni rolniczych o mocy ponad 1 MW nie zostata rozstrzygnieta,
z powodu zgtoszenia przez uczestnikéw mniej niz 3 waznych ofert. Zaproponowana cena referencyjna
dla biogazowni rolniczych do aukcji w 2017 to znowu 550 z/MWh.
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mgr inz. Gabriela HAJDUGA"

Ocena niezawodnosci podsystemu transportu za pomocq analizy niezawodnosci
eksploatacyjnej pojazdow uzytkowanych w systemie gospodarki odpadami

Gospodarka odpadami to nic innego jak szereg procesdw zwigzanych ze zbieraniem,
przetwarzaniem, nadzorem nad tego typu dziataniami, jak réwniez pdzniejsze postepowanie z miejscami
unieszkodliwiania odpadow, ktory w kazdej z gmin, odpowiedzialnej za wyzej wymienione zadania,
mozna okre$laé, jako system.

Zgodnie z definicjg systemu opisang przez prof. Artura Wieczystego, system mozna rozumie¢, jako
szereg ukladéw lub duzg liczbe elementow wzajemnie ze soba powigzanych iwzajemnie
uwarunkowanych. System skiada sie wiec z elementdw lub ukladéw (takze podsystemow) itworzy
pewng zwartg cato$¢, posiadajacq wewnetrzng komunikacje. Systemy mozna dzieli¢ na podsystemy, co
ma miejsce, gdy uktady sg duze i wyraznie odrozniajg si¢ pod wzgledem funkcji petnionych w systemie.
Odnoszac przytoczong definicje, w dziedzinie gospodarki odpadami, za duzy system mozna uznaé
ogblnie, wszystkie elementy zwigzane z gospodarkg odpadami tzw. systemy gospodarki odpadami, ktére
mogq sklada¢ sie z podsysteméw np. podsystemu sortowni, zaktadu termicznego przeksztatcania
odpadéw czy skladowiska. Wszystkie zwymienionych wczesniej podsystemow faczy podsystem
transportu odpadéw, umozliwiajacy dostarczenie odpadéw od odbiorcy, w miejsca umozliwiajgce ich
dalsze unieszkodliwianie.

Podobnie, jak w przypadku systemoéw wodociggowych czy systemow kanalizacyjnych, tak
i wprzypadku systeméw gospodarki odpadami, ich uzytkownicy - tj. mieszkancy poszczegdlnych
jednostek osadniczych, wymagajq od nich wysokiej niezawodno$ci, ktéra jest niczym innym jak
gotowoscig do realizacji natozonych na system zadarh w okreslonych warunkach eksploatacyjnych
wciggu okreslonego odcinka czasu. Z perspektywy przecietnego mieszkanca, najistotniejszym
elementem systemu gospodarki odpadami jest wiasnie jego podsystem transportu. Nie odczuwajg oni
bowiem bezpo$rednio awarii spalarni czy wysypiska. Dopiero w przypadku niesprawnosci np. $mieciarek
odpady gromadzone sg na posesjach, co negatywnie wptywa na odbior dzielnicy objetej awaria. Z tego
wiadnie powodu, powinien on charakteryzowaé sie wysokim poziomem niezawodnosci, dlatego tez
wpracy zaprezentowano metode badania oraz wyznaczania jej poziomu na przyktadzie
eksploatowanych pojazdéw, oraz analize¢ pozwalajacg na wyciggniecie wnioskéw pozwalajacych na
ulepszenie tego podsystemu.

Do przeprowadzenia oceny niezawodno$ci nalezy wybra¢ minimum dwa rézne modele $mieciarek
oraz innych pojazdéw stuzacych do transportu odpadéw w rozpatrywanym przedsiebiorstwie, ktore
eksploatowane bylty w podobnych warunkach iosiadajg zblizone wskazniki techniczno-eksploatacyjne
(klasa, moc silnika, wymiary, mozliwo$ci transportowe). Z kazdego, modelu nalezy wybra¢ odpowiednig
liczbe pojazdéw, ktéra poddana zostanie analizie. Liczba ta zalezy w gldwnej mierze od wielkoSci
rozpatrywanego przedsiebiorstwa i posiadanego przez niego taboru transportowego. W celu dokonania
jak najbardziej wiarygodnej analizy, koniecznym jest zebranie danych dotyczacych pojazdéw od

* Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wode i Ochrony Srodowiska, email:
gabriela.hajduga@gmail.com
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pierwszego dnia ich eksploatacji, w naturalnych warunkach, w przyjetym okresie czasu np. 5 lat (typ
usterki, czas niesprawno$ci pojazdu, liczba uszkodzen). W kolejnym kroku, w kazdym z typéw $rodka
transportu — $mieciarka, samochdd ciezarowy, nalezy wyznaczy¢ jego uktady lub podzespoty,
anastepnie na podstawie danych eksploatacyjnych, przyczyne niezdatnosci (uszkodzony element),
nalezy zakwalifikowa¢ do ktdrego$ z nich. Ocena niezawodno$ci pozwoli na wytypowanie elementow
o najgorszych wskaznikach niezawodnosciowych poprzez obliczenie podstawowych wskaznikow
niezawodno$ci takich jak: prawdopodobienstwa poprawnej pracy do uszkodzenia, intensywnosci
uszkodzen, $redniego czasu pracy miedzy awariami, $redniego czasu naprawy oraz stacjonarnego
wskaznika gotowosci dla poszczegéinych uktadéw.

Na podstawie zaprezentowanej metody, przedsiebiorstwa zajmujace sie gospodarka odpadami
w gminach, moga pozna¢ wiasciwosci eksploatacyjne pojazdéw, oceni¢ ich przydatno$é, podjaé probe
oszacowania kosztow ich eksploatacji, atakze do okreSlenia czesci zapasowych czy tez obstugi
technicznej (mechanikéw). Dodatkowo metoda ma charakter uniwersalny. Moze by¢ stosowana do
innych pojazdow np. wézkow widtowych, koparek czy tez innych urzadzehn mechanicznych stosowanych
w przedsiebiorstwach produkcyjnych, budowlanych lub uzytku publicznego
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mgr inz. Weronika WIERZBICKA', dr inz. Agnieszka SOBIANOWSKA-TUREK’

Bilans materiatowy odpadéw chemicznych zrodef energii drugiego rodzaju
po obrébce mechanicznej

Baterie iakumulatory stanowigq podstawowe zrédio pradu elektrycznego wykorzystywanego do
zasilania réznych urzadzen elekirycznych i elektronicznych. Obecnie, wdalszym ciagu najczescie;
stosuje sie ogniwa pierwszego rodzaju (pierwotne), czyli baterie cynkowo-weglowe (Zn-C), cynkowo-
manganowe (Zn-MnQz) i cynkowo-powietrzne (Zn-Air). Popularno$¢ tej grupy baterii wynika gtownie
z prostoty ich wykonania, co w duzej mierze przektada si¢ na niskg cene rynkowa, ktdra najczesciej
stanowi podstawowe kryterium zakupu przez potencjalnych uzytkownikéw. Z przyczyn $rodowiskowych
oraz aspektéw technologicznych, duzym zainteresowaniem naukowcdw, acoraz czesciej takze
i producentéw, zwlaszcza urzadzen elekirycznych iflub elektronicznych, cieszg sie ogniwa drugiego
rodzaju, tzw. ogniwa tadowalne, czyli przede wszystkim baterie niklowo-wodorkowe (Ni-MH) i litowo-
jonowe (Li-jon). Do tej grupy zalicza sie réwniez ogniwa niklowo-kadmowe (Ni-Cd), ktore jeszcze do
niedawna stanowity podstawowe Zzrédto energii do zasilania roznorodnych urzadzen, np. narzedzi
elektrycznych. Jednakze, ze wzgledu na zawarto$¢ toksycznego kadmu, bedacego sktadnikiem anody,
sg one coraz rzadziej produkowane istosowane. Baterie niklowo-kadmowe (Ni-Cd) zastepuje sie
nowocze$niejszymi i bardziej zaawansowanymi technologicznie ogniwami niklowo-wodorkowymi (Ni-MH)
i litowo-jonowymi (Li-jon), ktére sa takze wduzej mierze o wiele korzystniejsze dla $rodowiska
naturalnego, poprzez mozliwo$¢ ich natadowania i ponownego uzycia.

Z roku na rok wzrasta ilo$¢ baterii i akumulatoréw wprowadzanych do obrotu na rynek detalicznych,
co przyczynia si¢ do powstawania duzej ilosci ich odpadéw. Zuzyte ogniwa kwalifikuje sie do grupy
odpaddéw niebezpiecznych ze wzgledu na ich wtasciwosci i sktadniki, z ktérych sg wykonane. Z tego
powodu odpady te nie mogq by¢ sktadowane, a ich niewtasciwe zagospodarowanie moze mie¢ bardzo
negatywny wplyw na $rodowisko naturalne oraz zdrowie lub zycie cztowieka. Podstawg systemu
gospodarki odpadami bateryjnymi jest ich selektywna zbidrka — zuzytych baterii nie wolno wyrzucaé do
pojemnikéw na odpady zmieszane. Oprocz powoddw ekologicznych jest to rowniez nieoptacalne,
poniewaz odpady baterii i akumulatoréw zawierajg wiele cennych surowcow, ktére mozna odzyskaé
poprzez zastosowanie odpowiednich metod recyklingu. Poprzez recykling wedtug Ustawy z dnia
14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz. U. 2013, poz. 21, z p6zn. zm.) rozumie sie odzysk, w ramach ktérego
odpady sg ponownie przetwarzane na produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym
celu lub innych celach.

Celem pracy jest przedstawienie i oméwienie bilansu materiatowego odpadéw chemicznych Zzrodet
energii drugiego rodzaju poddanych obrébce mechanicznej. Metody mechaniczne, inaczej nazywane
separacyjnymi stanowig poczatkowy etap kazdego kompleksowego systemu zagospodarowania
zuzytych baterii i akumulatoréw i poprzedzajg inne, bardziej zaawansowane metody przerobu tych
odpaddw. W wyniku obrébki mechanicznej zuzytych ogniw otrzymuje sie poszczegoine typy surowcow,
ktére najczesciej klasyfikuje sie do trzech grup frakcyjnych, . frakcji paramagnetycznej, ktdrg

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Zaktad Technologii Odpadéw i Remediacji Gruntow; email:
weronika.wierzbicka@pwr.edu.pl
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w wigkszo$ci stanowi tzw. czarna masa bateryjna (inaczej proszek bateryjny) bogaty w cenne metale,
ktore mozna zduzym powodzeniem odzyska¢ stosujgc metody pirometalurgiczne i/lub
hydrometalurgiczne; frakcji ferromagnetycznej, do ktérej gtéwnie kwalifikuje sie stalowe obudowy
zuzytych baterii oraz frakcji diamagnetycznej sktadajacej sie np. z obudéw wykonanych z tworzywa
sztucznego. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze zuzyte baterie i akumulatory zawierajg wiele
cennych surowcéw — wykonano bilans masowy badanych ogniw, ktdre mozna przetworzy¢é poprzez
zastosowanie r6znych, odpowiednich dla danego materiatu metod przerobu.
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Wplyw dodatku maki z zofedzi na wlasciwosci prozdrowotne
herbatnikow bezglutenowych

Maka z zotedzi jest od wiekdw znana jako $rodek spozywczy, wykorzystywany gtownie w okresach
glodu jako substytut maki pszennej. Otrzymuje sie ja poprzez zmielenie orzechdw zwanych Zotedziami
pochodzacymi z debu (Quercus L.). Maka z zotedzi jest tatwo dostepna na Polskim rynku spozywczym
jako produkt bezglutenowy o wysokiej wartosci odzywczej oraz duzej zawartosci cennych dla zdrowia
sktadnikéw. Jest doskonatym zrodlem mineratéw: potasu, wapnia i magnezu, witamin z grupy B,
nienasyconych kwasow tluszczowych (5%), blonnika (17%) oraz licznych antyoksydantéw gtownie
z grupy polifenali.

Duza zawarto$¢ wolnych rodnikéw zaréwno w $rodowisku, jak i przetworzonej zywnosci, wplywa
negatywnie na organizm cztowieka, powodujgc liczne mutacie DNA, uszkodzenia bton komorkowych,
biatek iinnych makrostruktur. Organizm ludzki stara sie zniwelowa¢ ilos¢ wolnych rodnikow
dostarczanych do organizmu przy pomocy endogennych systeméw, jednak nie sg one na tyle wydajne,
aby uchroni¢ organizm przed ich szkodliwym dziataniem. Dlatego tez systemy te powinny by¢
wspomagane produktami zewnetrznym, takimi jak: owoce, warzywa, wino czerwone, suplementy diety
czy zywno$¢ prozdrowotna, do ktorej niewatpliwie zaliczajg sie herbatniki wzbogacane maka, z zotedzi.
Celem pracy byto przeanalizowanie aktywno$ci antyoksydacyjnej oraz zawarto$ci poszczegoinych grup
zwigzkéw polifenolowych w herbatnikach z réznym udziatem maki z zotedzi (20, 40 i 60%).

Materiatem do badan byty herbatniki z udzialem maki zZotedzi (20, 40 i160%) ikontrola ich
wiasciwosci. Zwigzki bioaktywne zostaty oznaczone spektrofotmetrycznie wedtug Re i wsp., 1999.

Maka z zotedzi charakteryzuje sie bardzo wysoka aktywno$cig przeciutleniajaca. Jej dodatek do
herbatnikéw wzbogacit herbatniki bezglutenowe w kwasy fenolowe, flawonole i antocyjany (ktorych nie
byto pierwotnie w mace z zotedzi).

* Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataj w Krakowie, Wydziat Technologii Zywno$é, Katedra Technologii Weglowodanéw, email:
atomal.91@gmail.com
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Ocena biometryczna kosaccow przydatnych w przestrzeni miejskiej

Celem pracy byto okre$lenie dynamiki wzrostu oraz waloryzacja cech morfologicznych wybranych
gatunkéw kosaécow bezbrédkowych. Wykonane pomiary obejmowaly: wysoko$¢ roélin iliczbe
polikormonéw (roélin wielopedowych) reprezentujacych klon, liczbe kwiatdw w kepie, $rednice kwiatu,
dtugosc¢ i szerokos¢ listkéw okwiatu i diugo$¢ stupka, wymiary torebek nasiennych oraz liczbe nasion
W pojedynczym owocu.

Materiat rodlinny stanowity dwuletnie kepy uzyskane zrozmnozenia wegetatywnego. Badania
przeprowadzono na: kosaccu mieczolistnym (Iris ensata Thunb.), kosaécu trawolistnegym (Iris graminea
L.), kosaécu zéttegym (Iris pseudocorus L.) oraz odmianach takich jak: kosaciec ‘Marsz Turecki’ (Iris
‘Marsz Turecki’), kosaciec ‘Wycieruch’ (Iris ‘Wycieruch’), kosaciec ‘Wojewoda’ (Iris sibcolor ‘Wojewoda’),
kosaciec réznobarwny ‘Dworzanin’ (Iris versicolor ‘Dworzanin’), kosaciec réznobarwny ‘Magnat’ (Iris
versicolor ‘Magnat)), a takze 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'). Lacznie zbadano dwanascie taksonéw. Dla kazdego
z badanych gatunkéw wyznaczono po pie¢ powtorzen. Powtorzenie stanowita pojedyncza kepa danego
taksonu. Badania rozpoczeto od policzenia pojawiajacych sie ramet wraz z okresleniem ich dtugosci.
Nastepnie wykonano pomiary pojawiajacych sie pedoéw kwiatostanowych razem z okre$leniem liczby
i wielkosci wyksztatconych kwiatow. Ostatnim etapem bylo zmierzenie wielko$ci poszczegéinych czesci
kwiatu.

Kosacce nalezg do rodziny kosaécowatych (Iridacae). Charakteryzujq sie niezwykle dekoracyjnymi
kwiatami, ktére najczesciej zebrane sg w barwne wierzchotkowate kwiatostany. Kwiaty najcze$ciej majg,
barwe fioletowa, niebieska, z6ttg lub biatg (w réznych zestawieniach kolorystycznych). Ponadto gatunki
z rodzaju Iris odznaczajq sie wysokg zdolnoscig adaptacyjng w stosunku do siedliska. Znane sg liczne
taksony, ktére preferujg stanowiska gorzyste, skalne, pustynne, ale réwniez tereny nizinne, podmokte lub
mokre. Kosatce sg roSlinami tfatwymi w uprawie. Znajdujg zastosowanie jako rosliny ozdobne
przeznaczone na kwiat ciety, do zagospodarowania réznego typu terendw zieleni (obsadzanie oczek
wodnych, zatozenia naturalistyczne), a takze w przemysle farmaceutycznym i perfumeryjnym. Sposréd
kilkuset znanych gatunkéw wyodrebniono dwie gtéwne grupy: kosaéce brédkowe oraz kosacce
bezbrodkowe. Wigksze zainteresowanie hodowcéw wzbudzajg kosaéce brodkowe, w zwigzku z tym na
rynku dostepny jest szeroki asortyment odmian, cho¢ ich uprawa bywa kiopotliwa z uwagi na podatno$¢
na choroby infekcyjne. Tym niemniej ze wzgledu na nie w petni zadowalajacy stan zieleni w terenach
zurbanizowanych coraz cze$ciej poszukuje sie nowych odmian Iris sp., ktére przy zachowaniu wysokich
waloréw dekoracyjnych bedg jednoczes$nie tolerancyjne wzgledem niekorzystnych warunkéw
Srodowiskowych i presji patogenow. Cechy te spetniajq irysy bezbrédkowe, ktdre obok interesujacego
wygladu wykazuja wysoki poziom odporno$ci na szkodniki i czynniki chorobotworcze. Jest to wiec grupa

Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie, email: k.stromczynska@gmail.com
" Katedra Dendrologii i Architektury Krajobrazu, Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w
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ro$lin, ktéra z powodzeniem moze by¢ wykorzystywana zaréwno w miejskich parkach, czy skwerach, jak
réwniez do obsadzania pasow zieleni pomiedzy ciggami komunikacyjnymi. Moga zastapi¢ wzdtuz ciagdéw
komunikacyjnych murawe, ktéra wymaga licznych zabiegéw pielegnacyjnych zwiaszcza w trakcie
miesiecy letnich. Kosaéce bezbrédkowe natomiast, wymagaja w okresie wegetacji jedynie minimalne;
pielegnacji. Dodatkowo dekoracyjne sg zlicznych kwiatbw oraz z szablastych lisci, kiére jesienig
odznaczajq sie dekoracyjnym przebarwieniem. Na jednym miejscu moga rosng¢ nawet do dziesieciu lat.
Jednak, aby mdc wpemi wykorzysta¢ ich potencjat waranzacji zieleni miejskiej, niezbedne jest
przeprowadzenie szczegétowej oceny ich cech morfologicznych.
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mgr inz. Dorota CZARNA’, mgr inz. Piotr KUNECKT', dr hab. inz. Magdalena WDOWIN prof. IGSMIiE PAN*

Zeolity syntetyczne otrzymywane z popiotéw lotnych jako potencjalny sorbent rteci
ze Sciekow przemystowych

Rte¢ klasyfikowana jest jako metal ciezki o bardzo wysokim stopniu toksyczno$ci. Jest to pierwiastek
nieulegajacy biodegradaciji, majacy negatywny wptyw zaréwno na zdrowie i zycie ludzi jak i Srodowisko.
Jego uwalnianie do $rodowiska zachodzi zaréwno w procesach naturalnych jak i antropogenicznych, co
opisano w United Nations Environment Programme (UNEP) w 2008 i 2013 roku. W celu ograniczenia
emisji rteci do atmosfery ustanowiono miedzy innymi Dyrektywe 2010/75/EU (dyrektywa IED) dotyczacq
standardéw emisyjnych w dziatalnosci przemystowej. Obejmuje ona sektor energetyczny, produkcje
i obrobke metali, przemyst mineralny, chemiczny, utylizacje iunieszkodliwianie odpadow, z kolei
ustalenia zapisane w konwencji z Minimata (the Minimata Convention of Mercury) z 2013 roku stanowig
obecnie jeden z najbardziej aktualnych dokumentéw dotyczacych polityki rteciowej. W celu spetnienia
restrykcji zawartych w aktach prawnych (gtéwnie BAT, 2013) niezbedne jest podjecie dziatan zaréwno
przez przemyst jak i naukowcdw majacych na celu opracowanie technologii wychwytu i usuwania rteci
niemal ze 100% efektywnoscia. Obecnie usuwanie rteci z wodnych roztworéw prowadzone jest miedzy
innymi przez zastosowanie wymiany jonowej, metod straceniowych, bioremediacii, filtracji membranowej,
obrébki elektrochemicznej. Inng, réwnie efektywng i optacalng metoda redukcji rteci jest sorpcja, ktorej
niewatpliwg zaletg jest mozliwo$¢ zastosowania sorbentéw otrzymywanych przez wykorzystanie
materiatéw odpadowych takich jak popioly lotne, co zostato przedstawione w niniejszej pracy.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zdolnoSci sorpcyjnych zeolitdw typu A i X wzgledem
jonow rteci (Hg?*). Stosowane sorbenty otrzymano na drodze syntezy hydrotermalnej wykorzystujac
popidt lotny pochodzacy ze spalania wegla kamiennego klasy F oraz wodorotlenek sodu. Analizie
oczyszczania poddane zostaty sztucznie sporzadzone roztwory monokationowe oraz Sciek pochodzacy
z mokrej metody odsiarczania spalin (FGD - Flue Gas Desulphurisation).

Charakterystyke otrzymanych materiatow dokonano miedzy innymi na podstawie analizy sktadu
pierwiastkowego, badan mineralogicznych i teksturalnych. Na podstawie analizy chemicznej okre$lono
stosunek molowy Si/Al. Wynoszacy odpowiednio dla zeolitu typu A 1.42 natomiast dla struktury typu X
1.43. Powierzchnia wiasciwa BET uzyskanych sorbentow wynosita: 39 m2 g-* (struktura A) oraz 260 m?
g (struktura X) oraz objeto$¢ poréw odpowiednio: 0.07 cm3 g' i0.22 cm? g'. Eksperyment sorpcji
przeprowadzono w dwéch etapach w warunkach statycznych. Etap pierwszy polegat na adsorpcji jonéw
rteci w wodnym roztworze wzorcowym, w ktérym stezenie jondw miescito sie w granicy od 13.20 do 575
mg-dm-3. Kolejny krok obejmowat sorpcje w Scieku rzeczywistym, gdzie koncentracja Hg wnosita 0.538
mg-dm-3. Skuteczno$¢ adsorpcji wynosita ponad 90% dla roztworu wzorcowego oraz 99% w przypadku
Scieku.

Zarowno w przypadku zastosowania zeolitu typu A i X otrzymano zblizone wyniki sorpcji (na poziomie
powyzej 90%). Mozna zatem stwierdzi¢, iz otrzymane w doswiadczeniu sorbenty sg obiecujgcym
substytutem komercyjnie dostepnych materiatéw uzywanych do usuwania jondéw rteci z roztworow

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, email: dczarna@meeri.pl
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wodnych. Stosowanie tego rodzaju materiatbw sorpcyjnych niesie za sobg nie tylko liczne korzysci
natury ekonomicznej (bardzo niski koszt produkcji sorbentu z uwagi na to, ze substrat ich syntezy
stanowi odpad jakim jest popiot lotny), ale réwniez Srodowiskowej, ograniczajac problem zwigzany
z utylizacjg ubocznych produktdw spalania oraz pozwoli sprostac wymogom zawartym
w rozporzadzeniach prawnych dotyczacych emis;ji rteci.

Praca finansowana ze $rodkéw NCBR w ramach projektu LIDER nr umowy LIDER/384/L -
6/14/NCBR/2015
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mgr Dagmara GALAS’, dr inz. Elzbieta SITARZ-PALCZAK:, prof. dr hab inz. Jan KALEMBKIEWICZ'
Geopolimery na bazie popiotow przemysfowych

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng wigze si¢ z wytwarzaniem coraz to wiekszych ilosci
odpaddw paleniskowych w postaci popiotéw lotnych i zuzli. Ze wzgledu na zastosowanie réznych metod
spalania, rozny skiad paliwa (wegiel, biomasa, wegiel wspotspalany z biomasg) oraz dynamike proceséw
termicznych otrzymane uboczne produkty spalania wykazujg duze zréznicowanie, co ma znaczenie dla
ich wykorzystania gospodarczego [1]. Popioty lotne od lat wykorzystywane sg w réznych gateziach
gospodarki, m.in. w gornictwie, rolnictwie, budownictwie, podczas budowy drog iwatdw
przeciwpowodziowych czy w rekultywacji terendw [2]. Wspdicze$nie, alternatywng metodg
zagospodarowania popiotow przemystowych jest ich wykorzystanie do produkcji geopolimerow.
Geopolimery to nowoczesna klasa nieorganicznych, amorficznych polimeréw  glinokrzemianowych
o specyficznym sktadzie iwtasciwosciach. Geopolimery sg najczesciej twardymi, odpornymi
mechanicznie ciatami statymi, przypominajacymi naturalny kamien lub beton [3]. Geopolimery otrzymuije
sie w reakcji geopolimeryzacji, ktéra polega na polikondensacji anionéw krzemotlenowych. W efekcie
otrzymuije sie polimer nieorganiczny, ktérego wzoér ogdlny ma postac:

Men[-SiO2)z-AlOz]ne wH20
gdzie: Me — kation sodu, potasu lub wapnia, n - stopien polikondensacji, z— 1,2,3.

Produkcja geopolimeréw na bazie popiotdw przemystowych stanowi sposéb zagospodarowania tych
odpaddw, ponadto pozwala na ograniczenie wptywu tych odpaddw na Srodowisko.

Celem niniejszej pracy jest synteza geopolimeréw na bazie przemystowych popiotéw, dobor
optymalnych warunkéw syntezy (stosunek zawartosci czeéci statych do roztworu alkalicznego L:S,
temperatury, czasu utwardzania), atakze charakterystyka morfologii ifizykochemii wybranych
geopolimerow.

Reakcje geopolimeryzacji prowadzono przy stosunkach zawarto$ci roztworu alkalicznego do czeci
statych rownych: 90/10, 70/30, 50/50, 30/70, 10/90 (ml/g). Roztwér alkaliczny przygotowano przez
zmieszanie krzemianu sodu o module molowym SiO2/Na20 2,4 - 2,6 i gestosci 1,45 — 1,48 g/ml z statym
NaOH. Zostat on dokfadnie wymieszany i pozostawiony do czasu wyréwnania stezen oraz osiggniecia
statej temperatury. Otrzymang mase geopolimerowg przenoszono do cylindrycznych form z tworzywa
sztucznego (PE) o wymiarach 20x18 mm. Prébki formowano stosujac docisk reczny, a nastepnie, aby
pozby¢ sie pecherzykdéw powietrza, prébki poddano wytrzasaniu przez 15 minut na wytrzasarce
laboratoryjnej. Szczelnie zamknigte formy suszono wréznych temperaturach (20, 40 i60°C) pod
ciSnieniem atmosferycznym. Po wysuszeniu probki rozformowywano.

Morfologie oraz sktad chemiczny wyjSciowego popiotu i wybranych geopolimeréw zbadano metodg
SEM/EDS, z wykorzystaniem elektronowego mikroskopu skaningowego (model S-3400N, Hitachi),
wyposazonego w przystawke do analizy chemicznej w mikroobszarach (mikroanaliza EDS). Widma
absorpcyjne dla badanych materiatdbw w podczerwieni zarejestrowano w zakresie podstawowym od
4000-400 cm-! z rozdzielczoscig 2 cm-!, przy wykorzystaniu spektrometru FT-IR (model ALPHA, Bruker,

* Zaktad Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Rzeszowska, email: dgalas@poczta.onet.eu
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Germany). Zkolei, widma UV-VIS-NIR rejestrowano w zakresie 200 — 2400 cm, przy uzyciu
spektrometru Jasco V-670.

Dotychczas przeprowadzone badania na wybranych geopolimerach sugerujg potencjalne mozliwosci
ich gospodarczego wykorzystania. Geopolimery moga by¢ wykorzystywane jako sorbenty metali ciezkich
(np. Cu, Mn, Pb, Zn). Ponadto ze wzgledu na lepsze wiasciwosci optyczne i fotokataliczne w poréwnaniu
do wyjSciowego popiotu moga znalez¢ zastosowanie jako tani iefektywny fotokatalizator, kiory jest
aktywny w zakresie $wiatta widzialnego.
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mgr inz. Mateusz KARCZEWSKI, mgr inz. Katarzyna ZUBEK', dr hab. Stanisfaw PORADA prof. AGH'
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.

* AGH University of Science and Technology, Faculaty of Energy and Fuels, email: mateusz karczewski@agh.edu.pl
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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.

* Instytut Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna, email: justyna.jonik@wp.pl
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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 agroup 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.

* Instytut Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna, email: justyna.jonik@wp.pl
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Mechanika, mechatronika i nanotechnologie
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Elektrochemicznie utleniane tlenki perowskitowe z grupy LnBaCo;.xMnxOs:s(Ln: La,
Pr, Nd, Sm, Gd oraz Y) jako materiaty katodowe
dla statotlenkowych ogniw paliwowych

Celem pracy jest okreslenie mozliwosci zastosowania elektrochemicznego utleniania, jako metody
umozliwiajacej Sciste  kontrolowanie  niestechiometrii  tlenowej w materiatach  ceramicznych.
Niestechiometria, czyli odstepstwo od $cisle okreslonej proporcji pomiedzy iloscig poszczegdlnych
aniondw i kationow tworzacych dany zwigzek chemiczny jest jedng z cech materiatow, ktéra w znaczacy
sposob wplywa na jego wilasciwosci fizyczne ichemiczne. Niestechiometria moze powodowaé
modyfikacje struktury krystalicznej oraz wiasciwosci transportowych materiatow, co czesto ma
bezposredni wptyw na ich mozliwosci aplikacyjne [1]. Niezwykle istotnym aspektem zwigzanym
z niestechiometrig jest przede wszystkim mozliwo$¢ jej Scistego kontrolowania. W przypadku materiatéw
0 odstepstwie od stechiometrii w podsieci tienowej sterowanie zawartoscig tlenu moze odbywaé sie
poprzez odpowiednie wygrzewanie w atmosferach o kontrolowanej prezno$ci parcjainej tlenu lub poprzez
utlenianie elektrochemiczne. Ta druga metoda umozliwia otrzymanie materiatow o $cisle okreslonym
sktadzie chemicznym (réwniez tlenkéw w petni stechiometrycznych), czesto nieosiggalnym innymi
technikami, co bezposrednio wptywa na specyficzne wtasciwosci fizykochemiczne badanych prébek.
Istotnym aspektem prezentowanego projektu bylo réwniez otrzymanie oraz okreslenie wkasciwosci
fizykochemicznych w petni stechiometrycznych zwiazkéw o budowie perowskitu podwdjnego i sktadzie
LnBaCo20¢ (Ln: La, Pr, Nd, Sm, Gd oraz Y) charakteryzujacych sie bardzo wysokim przewodnictwem
elektrycznym rzedu 1000 S-cm-! i wiecej. Materialy te do tej pory otrzymywane sa przede wszystkim
poprzez wygrzewanie w atmosferze bardzo wysokiego ci$nienia parcjalnego tlenu (rzedu 10° Pa), co jest
znacznie bardziej ktopotliwe i kosztowne niz elektrochemiczne utlenianie [2].

Badania przeprowadzone wramach projektu obejmujg: synteze materiatow z grupy LnBaCoo-
«MnxOs:5 (Ln: La, Pr, Nd, Sm, Gd oraz Y) zmodyfikowang metodg zol-Zel, a takze kompleksowe badania
podstawowe, w tym, badania struktury krystalicznej metodq dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego,
badania zawartosci tlenu w materiatach metoda analizy chemicznej (miareczkowanie jodometryczne)
i termograwimetrycznej, pomiary wtasciwosci mikrostrukturalnych przy uzyciu mikroskopu skaningowego
oraz badania przewodnictwa elektrycznego w funkcji temperatury.

W efekcie realizacji zadan badawczych mozliwe jest otrzymanie wtemperaturze pokojowej
materiatdw wykazujacych nietypowe wtadciwosci strukturalne, np. uporzadkowanie wakancji tlenowych,
z czym wigza sie unikatowe wiaciwosci elektryczne. Materialy te, szczegdinie zawierajace jedynie kobalt
w podsieci B, bedg mogly by¢ z powodzeniem stosowane jako katody w statotlenkowych ogniwach
paliwowych, dzieki bardzo wysokiej wartosci mieszanego przewodnictwa jonowo-elektronowego.
Zastosowanie to jest szczegolnie istotne, ze wzgledu na ciagly rozwdj ogniw paliwowych bedacych
Zrodtem czystej energii elektrycznej, ktorej wytworzenie w przypadku zasilania paliwem wodorowym nie
wigze sie z emisjg dwutlenku wegla do Srodowiska. Ponadto, materiaty te bedg mogty by¢ stosowane
jako elementy elektrolizeréw wytwarzajacych wysokiej czystosci wodér oraz jako membrany selektywnie

* AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat Energetyki i Paliw, email: olszewska@agh.edu.pl
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przepuszczajgce jony tlenu i sensory gazowe. Elektrochemiczne utlenianie umozliwia réwniez otrzymanie
catkowicie utlenionych zwigzkéw LnBaCo20s:5, kiore charakteryzujq sie jednym z najwyzszych wartoSci
przewodnictwa (rzedu 1000 Sm/cm), sposrdd wszystkich znanych materiatow ceramicznych. Uzyskane
wyniki badan powinny by¢ istotne réwniez w aspekcie ekonomicznym ispotecznym poprzez
zainteresowanie naukowcdéw oraz producentdw metoda elektrochemicznego utleniania do produkcii
materiatdw  tlenkowych, w szczegoinodci, w zakresie tlenkéw otzw. strukturze perowskitu
z uporzagdkowaniem  kationowym  wykazujacych okreslone, ciekawe wiasciwosci  elektryczne
i magnetyczne.

Praca byfa finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na podstawie decyzji
nr 0128/DIA/2016/45.
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Fizykochemiczne wtasciwosci tlenkéw na bazie miedzi jako potencjalnych
materiatéw elektrodowych dla technologii SOFC oraz SOEC

Nieustannie zwigkszajace sie potrzeby energetyczne panstw stymuluja rozwéj nowych, efektywnych,
a takze czystych technologii energetycznych, bedacych w stanie zaspokoi¢ prognozowany wzrost popytu
na energie elektryczng. W wielu krajach podjeto zakrojone na szeroka skale dziatania dotyczace
wdrozenia nowoczesnych technologii m.in. zwigzanych zenergetykq wodorowa, wtym badania
dotyczace ogniw typu SOFC (statotlenkowych ogniw paliwowych, z ang. Solid Oxide Fuel Cell) czy
SOEC (wysokotemperaturowych elekirolizerow pary wodnej, z ang. Solid Oxide Electrolyzer Cell). Dane
literaturowe wskazuja, ze o efektywno$ci dziatania tych urzadzen wznacznej mierze decyduje
polaryzacja aktywacyjna zwigzana z procesem redukciji tlenu, dlatego tez optymalizacja mieszanego
przewodnictwa jonowo-elektronowego materiatu elektrodowego jest szczegolnie istotna. Ponadto, dobre
materiaty elektrodowe musza spetni¢ szereg wymagan, do ktérych nalezg m.in. wysokotemperaturowa
stabilnos¢ termiczna oraz chemiczna, kompatybilno$¢ z elektrolitem czy wystepowanie niestechiometrii
tlenowej. Istotne sa réwniez aspekty ekonomiczne (koszt wytworzenia) i ekologiczne (recykling) [1,2]. Ze
wzgledu na ciekawe wiasciwosci fizykochemiczne charakteryzujace zwigzki bazujace na miedzi, wydajg
sic one by¢ potencjalnymi kandydatami do zastosowania w statotlenkowych ogniwach
elektrochemicznych. Na szczeg6ing uwage zastuguje obserwowane szczegoinie wysokie (nawet powyzej
104 S-cm-") przewodnictwo elekiryczne o charakterze metalicznym w tlenkach typu LaCuOs.s. Ponadto,
obserwuje sie tez nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe, chocby w bazowej rodzinie zwigzkéw
BaxLasxCusOs(.y) [3].

Proponowane w pracy badania nad dwiema grupami tlenkdw zawierajacych miedz z uktadéw Lao.
x(Ba,Sr)xCuQu4:s oraz Laix(Ba,Sr)xCuOss majg na celu okreslenie korelacji pomiedzy strukturg
krystaliczna, wtaciwosciami transportowymi a stabilnoScig materiatéw, co w konsekwencji pozwoli na
wylonienie materiatow o najlepszych wiadciwo$ciach do zastosowania jako materiaty katodowe dla
technologii SOFC.

Materiaty o wybranych sktadach chemicznych z wyzej wymienionych grup otrzymano typowg metodg
reakcji wfazie statej, wychodzac zodpowiednich prostych tlenkéw oraz weglandw, ktdrych to
mieszaning, po uprzednim mieleniu w miynie kulowym, wygrzewano w celu otrzymania materiatéw
jednofazowych. Ocena czysto$ci otrzymanych prébek oraz ich struktura krystaliczna zostaty zbadane
metoda dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego XRD (z ang. X-Ray Diffraction) wraz z analizg metodg
Rietvelda. Wysokotemperaturowe pomiary strukturalne (HT-XRD) przeprowadzone w zakresie
temperatur 25-900 °C w atmosferze powietrza oraz argonu pozwolity na okreslenie zmian struktury oraz
stabilno$ci chemicznej w funkciji temperatury i atmosfery, a ponadto, na podstawie tych danych mozliwe
bylo wyznaczenie wspétczynnika rozszerzalnosci termicznej (TEC, zang. Thermal Expansion
Coefficient). Pomiary niestechiometrii tlenowej oraz stabilno$ci termicznej analizowanych zwigzkéw
dokonano metodg termograwimetryczng, w tych samych warunkach temperatury oraz atmosfer, co dla
pomiarbw XRD HT, tj. wzakresie 25-900°C w powietrzu oraz w Ar. Zmierzono przewodnictwo
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elektryczne w wysokich temperaturach wybranych materiatéw metoda 4-sondowg (w zwigzku z niska,
rezystywnoscig probek).

Badane grupy materiatéw Lazx(Ba,Sr)xCuOasss oraz Laix(Ba,Sr)xCuOs.s wydajg sie by¢ interesujace
zardwno z naukowego jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Jak wspomniano wczes$niej, prowadzone
badania wlasciwosci fizykochemicznych, takich jak struktura krystaliczna, wielko$¢ niestechiometrii
tlenowej, stabilno$¢ w warunkach utleniajacych w wysokich temperaturach czy wkasciwosci transportowe,
umozliwig wytonienie materiatu, ktéry bedzie efektywnie pracowat w ogniwie SOFC czy SOEC. Istotnym
dla rozwoju tych technologii bedzie otrzymanie materiatdw pracujacych w stosunkowo niskich
temperaturach, tj. rzedu 400-600 °C, co pozwoli na eliminacje badz redukcje probleméw zwigzanych
z korozjg i wysoka, ceng komponentéw na nig odpornych. Ponadto, materialy bazujace na zwigzkach
miedzi wydajg si¢ by¢ ciekawg alternatywg z ekonomicznego, ale takze zekologicznego punktu
widzenia, dla komercyjnie stosowanych materiatéw katodowych bazujacych na zwigzkach kobaltu.
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Badania wptywu skfadu chemicznego, struktury i umocnienia na podatno$é
do wyzarzania drutéw z miedzi i aluminium przeznaczonych na cele elektryczne

Znajomos$¢ podatnosci do wyzarzania oraz wartosci temperatury rekrystalizacii jest istotna zaréwno
z technologicznego jak i eksploatacyjnego punktu widzenia. W procesie ciggnienia zwlaszcza na
wysokowydajnych ciggarkach wyposazonych w systemy wyzarzania online wymaga si¢ od materiatu
bardzo wysokiej kinetyki wyzarzania. Z kolei wiele aplikacji przeznaczonych na cele elektryczne wymaga
podwyzszonej diugoczasowej odpornoéci cieplnej. Jako$¢ walcdwki miedzianej stosowanej na cele
elektryczne zgodnie z obowigzujacymi normami i Swiatowymi trendami jest obecnie oceniana przez
producentéw poprzez charakterystyke dwéch wiasciwosci: przewodnosci elektrycznej oraz podatnosci
do wyzarzania. O ile pierwsza z wtasciwosci jednoznacznie ocenia jako$¢ chemiczng katody, z ktorej
wykonana jest walcowka, o tyle druga wiasciwo$¢ materiatowa jest funkcjg zaréwno sktadu chemicznego
jak i stanu materiatu. Z kolei w przypadku walcowki aluminiowej producenci wymagajg przede wszystkim
odpowiedniej przewodno$¢ elektrycznej oraz wytrzymato$ci na rozciggania oraz wydtuzenia. Jak dotad
normy nie wymagajg od walcowki aluminiowej — tak jak w przypadku walcéwki miedzianej - gwarancii
odpowiedniej wyzarzalnosci.

W pracy zamieszczono wyniki badar nad procesem umacniania si¢ drutdw o réznych $rednicach
z walcowki miedzianej wgat. Cu-ETP oraz drutéw aluminiowych w walcéwki EN AW-1350 oraz
charakterystyki wyzarzania (krzywe miekniecia) realizowanych w tescie jednogodzinnego wyzarzania.
Druty o réznych $rednicach i odksztatceniu do 90% zostaly poddane badaniom wyZarzania w zakresie
temperatur 200 — 450°C dla drutéw aluminiowych oraz 180 — 450°C dla drutéw miedzianych w czasie
1h. Badano wtasnosci wytrzymato$ciowe drutdw, na podstawie ktorych opracowano krzywe miekniecia
oraz okre$lono warto$ci temperatury rekrystalizacji. Przedstawiono takze struktury drutéw po ciggnieniu
i po wyzarzaniu. Stwierdzono istotny wptyw zawartosci pierwiastkdw zanieczyszczen, rodzaju struktury
oraz umochnienia na temperature i kinetyke rekrystalizacji.

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu nr. PBS3/B5/34/2015 pt.
,Ultra wytrzymate zmeczeniowo druty Al i Cu dla elektroenergetyki napowietrznej i kolejowej”
realizowanego w ramach Programu Badar Stosowanych przez Konsorcjum FAREWIRE
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Badania wytrzymatosci zmeczeniowej drutow wykonanych
zZEN AW 1370 and CU-ETP

Najczestszym zagrozeniem eksploatacyjnym dla napowietrznych przewoddéw elektroenergetycznych
jest zjawisko zniszczenia zmeczeniowego.

Zniszczenie zmegczeniowe powstaje w skutek dziatar wielu czynnikéw gtdwne z nich to: defekty
powierzchniowe, atakze defekty strukturalne drutbw. Na co dzien w przewodach stosowanych
w elektroenergetyce napowietrznej wykorzystuje sie druty w 90% stanie umocnienia, ktére zgodnie
zteoria powinny charakteryzowa¢ sie wyzsza wytrzymato$ciq zmeczeniowg anizeli druty w stanie
miekkim. Celem badan jest eksperymentaine okre$lenie wptywu stanu umocnienia drutéw EN AW 1370
i Cu-ETP na ich wytrzymato$¢ zmeczeniowa. W pracy przedstawiono wyniki badan wytrzymatoSci
zmeczeniowej drutdw o réznym stopniu umocnienia odksztatceniowego. Na podstawie wynikow badar
skonstruowano krzywe Wohlera, ktdre umozliwiajq ocene wytrzymatoSci zmeczeniowej drutow,
natomiast do oceny jakosci powierzchni postuzono sie mikroskopig skaningowa.

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu nr. PBS3/B5/34/2015 pt.
,Ultra wytrzymate zmeczeniowo druty Al i Cu dla elektroenergetyki napowietrznej i kolejowej”
realizowanego w ramach Programu Badar Stosowanych przez Konsorcjum FAREWIRE
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Hybrydowe materialy katodowe dla ogniw li-ion

Wzrost zapotrzebowania na energie elekiryczng, atakze wysokie standardy ekologiczne
spowodowane wykorzystywaniem paliw kopalnych, wptynety na szybki wzrost popytu na technologie
magazynowania energii. Duze zapotrzebowanie rynku na zrédta energii wptyneto m.in. na dynamiczny
rozwdj odwracalnych ogniw litowych, ktore bazujg na procesie interkalacji/deinterkalacii litu, ktdry polega
na odwracalnym wbudowywaniu litu w strukture niektdrych zwigzkéw metali przejsciowych, bez
zasadniczych zmian w tej strukturze, juz w temperaturze pokojowej. Na jako$¢ parametrow uzytkowych
ogniw wptywa jako$¢ wykorzystywanych materiatow elektrodowych oraz elektrolitu, przy czym najwiekszy
wplyw przypisuje sie katodzie, dlatego kluczowe badania w dziedzinie akumulatoréw skupiajg sie przede
wszystkim w doskonaleniu materiatu katodowego.

W ostatnim czasie duza uwage poswieca sie materiatom hybrydowym nowej generacji zawierajagcym
mangan, poniewaz pierwiastek ten jest nietoksyczny, jego zasoby sg stosunkowo duze, a koszty
wytworzenia niskie. Sposrod zwiazkédw zawierajacych mangan, warstwowe tlenki Li2MnOs oraz LiMnO:
charakteryzujq sie wysokim potencjatem wzgledem litu metalicznego oraz wysoka pojemnoscig
teoretyczng (odpowiednio 458 mAh/g oraz 285 mAh/g). Jednak problem stanowi niestabilnos¢
strukturaina materiatéw w toku reakcji deinterkalacjifinterkalacji litu, czemu towarzyszy spadek
odwracalnej pojemnosci ogniwa. Obiecujacg metodq stabilizacji struktury warstwowej i uzyskania
materiatu o wysokiej odwracalnosci proceséw elektrochemicznych wydaje sie byé jednoczesne
podstawianie LiMnO2 w podsieci manganu innym jonem metalu 3d oraz utworzenie hybrydowego
kompozytu ztlenkiem warstwowym Li2MnOs o sktadzie xLi2MnOs-(1-x)LiMn+yMyO2  (M=metal
przejsciowy). Dzieki temu uzyskuje sie znaczaco podwyzszong pojemno$¢ roztadowania oraz wysokie
napiecie pracy. Jednakze wcigz obserwuje sie nieodwracalny spadek pojemnosci podczas pierwszego
cyklu tadowania.

Celem pracy jest opracowanie i optymalizacja syntezy metodg wysokotemperaturowej reakcji w fazie
statej hybrydowych materiatow katodowych o formule xLi2MnOs-(1-x)LiMn1,MyO2 (M=metal przej$ciowy),
charakteryzujacych sie wysokimi pojemnosciami roztadowania, wysokim napieciem pracy, atakze
wysokg odwracalnosciq proceséw elektrodowych, bez spadku pojemnosci roztadowania podczas
pierwszego cyklu. Prowadzone badania majg na celu okreSlenie wptywu temperatury, czasu
wygrzewania, a takze wptywu sktadu fazowego hybrydowej katody oraz rodzaju i wielko$ci podstawienia
manganu innym jonem metalu 3d na wiadciwosci fizykochemiczne i uzytkowe materiatéw xLizMnOs:(1-
x)LiMn1yMyO2 (M=metal przejsciowy).

Hybrydowe materiaty katodowe o skladzie xLi2MnOs+(1-x)LiMn1,MyO2 (M=metal przejSciowy)
zsyntezowano za pomocg wysokotemperaturowej reakciji w fazie statej. Pierwszy etap syntezy polegat na
otrzymaniu Li2MnOs, jako zwigzku bazowego. W tym celu odwazono odpowiednie iloSci uwodnionego
wodorotlenku litu LiOH-H20 oraz tlenku manganu (IV) MnOz2, nastepnie zmielono je przy uzyciu mtyna
kulowego, wysuszono iwypalono w piecu w atmosferze powietrza syntetycznego i schtodzono do
temperatury pokojowej. W celu optymalizacji warunkéw wysokotemperaturowej reakcji w fazie statej,
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syntezy wykonano zmieniajac temperature oraz czas wygrzewania. W drugim etapie w celu otrzymania
hybrydowego materiatu katodowego, otrzymany Li2MnOs zmieszano z azotanem niklu (1l), heksahydrat
Ni(NO3),-6H,0, anastepnie zsyntezowano w formie pastylek wpiecu w wysokiej temperaturze
w atmosferze powietrza syntetycznego.

Materiaty otrzymane w wyniku powyzej opisanej metody zostaty poddane badaniom strukturalnym.
Wykorzystujac metode dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego XRD okre$lono sktad fazowy, a takze
parametry sieciowe Li2MnOs; oraz xLizMnOs-(1-x)LiMn1yM,O2 (M=metal przejsciowy).

Mozliwo$¢ zastosowania:

Duze zainteresowanie akumulatorami litowymi wynika z faktu, ze posiadajg one 2-3 razy wyzszg
gestos¢ energii na jednostke masy i objetosci w poréwnaniu z innymi akumulatorami obecnymi na rynku.
Lithium lon batteries na bazie hybrydowych materiatdw katodowych o sktadzie xLizMnOs-(1-x)LiMn1-
yMyO2 (M=metal przejSciowy) zuwagi na ich innowacyjnos¢, wysokie parametry uzytkowe oraz
nietoksyczny wptyw na srodowisko mogg znalez¢ szerokie zastosowanie aplikacyjne, przede wszystkim
do zasilania przenosnych urzadzen elektronicznych, takich jak telefony komérkowe, tablety, laptopy itd.
Ponadto, akumulatory litowe na bazie wyzej wymienionych materiatdbw moga postuzy¢ do zasilania
samochodow elektrycznych i hybrydowych, atakze mogq znalez¢ zastosowanie w magazynowaniu
energii pochodzacej z elektrowni wiatrowych, czy solarnych.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach V edycji Konkursu
LDiamentowy Grant” o numerze decyzji 0197/DIA/2016/45.
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Zastosowanie electrospinningu i metody LBL do obnizania palno$ci kompozytéw
poliamidowych

Rosnace zapotrzebowanie na nowe materiaty polimerowe taczace wymagane wiasciwosci, takie jak
ograniczona palnos¢, odporno$¢ starzeniowa, stabilnos¢ termiczna oraz fatwo$SC przetwarzania
i przystepnos¢ ekonomiczna wymaga opracowania nowych sposobéw modyfikacji materiatéw
kompozytowych. Dotychczas na rynku tworzyw sztucznych stosuje sie proste rozwigzania polegajace na
dodatku masterbatch’y zawierajacych antypireny badz zwigzkdw petnigcych role natypirenéw do matrycy
polimerowej. Takie rozwigzanie prowadzi do miejscowego inierbwnomiernego osiggniecia
zamierzonego celu w produkowanym wyrobie wytworzonym z (nano)kompozytu poliamidowego. Dlatego
od kilku lat poszukuje si¢ nowych rozwigzan lub modyfikuje i wykorzystuje tradycyjne techniki obrébki
materiatdw polimerowych do zastosowania m.in. do obnizania palnosci, atakze podwyzszenia
stabilno$ci termicznej kompozytéw poliamidowych.

Obecnie prowadzone w naszym zespole prace obejmujg dwa obszary badawcze. Pierwszy dotyczy
zastosowania techniki naktadania powtok ochronnych w celu obnizenia palnosci poliamidu 6 (PA6)
metodg warstwa po warstwie (ang. Layer-by-Layer). Do sporzadzenia roztworéw polikationowych
w prezentowanych pracach badawczych zastosowano zwigzki zawierajace fosfor i miedz, natomiast do
sporzadzenia dyspersji polianionowej wykorzystano montmorylonit sodowy. Ukfady warstwowe
nanoszone na powierzchni¢ PAG i jego nanokompozytu z organofilizowanym krzemianem warstwowym
korzystnie zmieniajg charakterystyke palnosciowg tego szeroko wykorzystywanego polimeru
inzynierskiego.

Drugi nurt prac obejmuje zastosowanie metody elektroprzedzenia z roztworu do naniesienia warstw
o roznej grubosci na sporzadzone metodg interkalacji w stanie stopionym nanokompozyty poliamidowe.
W ostatnich latach proces elektroprzedzenia zaczat cieszyC sie ogromng popularno$cig. W literaturze
naukowej odniesienia na temat electrospinningu dotycza gtéwnie biopolimeréw z grupy polisacharydéw
wpostaci chitozanu czy tez celulozy, biatek, awsrdd nich kolagenu, zeiny oraz albuminy.
Polisacharydowe widkna lub tez inne powstate z zastosowaniem tej metody wykazujg znaczny potencjat
w zastosowaniach  biomedycznych - inzynierii tkankowej ikosmetologii czy tez w $rodkach
opatrunkowych. Koncepcja elektroprzedzenia oparta jest na zastosowaniu pola elektrycznego w celu
przeksztatcenia roztworu polimerowego poprzez wydtuzenie iubijanie do widkna polimerowego.
Zaproponowane rozwigzanie stanowi alternatywe dla powszechnie stosowanej metody LBL.
W prezentowanej pracy doswiadczalnej w celu stwierdzenia efektywnej modyfikacji powierzchniowej
kompozycji poliamidowych wykorzystano szereg metod analitycznych - XRD, ATR-FTIR, EDS, SEM.

Analiza pierwiastkowa potwierdzita skutecznos¢ obu stosowanych technik naktadania warstw. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze metoda LBL jest obecnie lepiej rozwinietg technikg w poréwnaniu do ciggle
ulepszanej metody elektroprzedzenia. Otrzymane kompozyty poddano takze analizie termicznej (TG,
DSC). Analiza termiczna pokazuje, ze efekt nanoszenia warstw ma duze znaczenie przede wszystkim

* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii
Polimeréw, email: agnieszka.sobecka.9@gmail.com
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w wyzszych temperaturach rozktadu. Wstepna ocena stabilnosci termicznej pozwolita wyodrebni¢ grupe
materiatdw o potencjalnej obnizonej palno$ci. Pomiary palnosci metodami LOI oraz UL-94 V iHB,
atakze badania mikrokalorymetryczne pozwolity sklasyfikowaé wytworzone nanokompozyty pod
wzgledem palno$ci.

Metoda LBL, jak réwniez elektroprzedzenie zroztworu sq technikami nanoszenia warstw, ktore
w przysziosci  znajdgq  zastosowanie gtéwnie dla materiatow biodegradowalnych i kompozytéw
pochodzenia naturalnego. Zastosowanie tych technik bedzie mozliwe tam, gdzie wysokotemperaturowe
przetworstwo przyczynia sie do rozktadu matoczasteczkowego sktadnika lub jego zbyt wczesne
przereagowanie z innymi sktadnikami znajdujacymi sie w uktadzie. Obecne wykorzystanie tych technik
w stosunku do kompozytdw polimeréw syntetycznych pozwala poréwnac ich skuteczno$¢ w poréwnaniu
Z rozwigzaniami tradycyjnymi iw przypadku ewentualnego niepowodzenia, wprowadzi¢ ulepszenia
dajace zblizony rezultat do sprawdzonych rozwigzan. Uzycie rozpuszczalnikdw przyjaznych $rodowisku,
antypirendw pochodzenia naturalnego oraz biokompozytéw inzynierskich sprawi, ze skutecznie bedzie
mozna wyeliminowaC syntetyczne elementy konstrukcyjne na korzy$C innowacyjnych rozwigzan
bioinzynierskich.
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inz. Magdalena KULIG’, dr inz. Tomasz M. MAJKA'

Badania nad wykorzystaniem recyklowanego PET i nanonapetniacza
do otrzymywania kompozytéw polimerowych

Istnieje blisko dwadzieScia powszechnie stosowanych réznych rodzajéw tworzyw sztucznych. Kazdy
z nich wystepuje w licznych odmianach, co pomaga wybra¢ dany materiat najbardziej odpowiedni do
okreslonego zastosowania. Wyréznia sie pie¢ grup tworzyw wielkotonazowych: polietylen (PE),
polipropylen (PP), poli(chlorek winylu) (PVC), polistyren (PS) oraz poli(tereftalan etylenu) (PET).
Przedstawiona ,wielka piatka”, pokrywa blisko 75% europejskiego zapotrzebowania na wszystkie
tworzywa sztuczne istanowi najwiekszg grupe tworzyw zalegajacq na wysypiskach komunalnych.
Dzisiejsze spoteczenstwo jest przekonane, iz sktadowisko jest najmniej szkodliwe dla $rodowiska,
natomiast najwiecej emocji budzi spalanie odpadéw. Ztego tez powodu w ninijeszej pracy zostat
zaprezentowany nowy pomyst zagospodarowania odpadow z butelek po napojach, wykorzystujac
koncepcje stworzenia z nich nowoczesnych kompozytow polimerowych o polepszonych wiasciwosciach
uzytkowych, obnizonej palnosci, a takze estetyce doréwnujacej pionierskim materiatom polimerowym.

Nowe rozwigzanie polega nie tylko na recyklingu matrycy polimerowej lecz réwniez na odzysku
napetniacza mineralnego poprzez zastosowanie pirolizy kompozytéw polimerowych z glinokrzemianami
warstwowymi. Takie rozwigzanie pozwolito uzyska¢ materiat w petni recyklowany. W celu stwierdzenia
efektywnej modyfikacji recyklowanego PET pirolizowanym montmorylonitem, wykorzystano szereg metod
analitycznych - XRD, ATR-FTIR. Otrzymane kompozyty poddano takze analizie termicznej (TG, DSC).
Wyniki tych badan potwierdzaja, Zze rowniez dyspersja pirolizowanego napetniacza w stopie polimerowym
przy zastosowaniu wspotbieznych uktadéw homogenizujacych przyczynia sie do osiggniecia
nanokompozytu polimerowego o zachowanej strukturze warstwowej. Analiza termiczna wskazuje, ze
w zakresie temperatur uzytkowych t. do ponad 15001C brak jest widocznych réznic w stabilnoSci
termicznej pomiedzy uktadem recyklowanym, a kompozytem referencyjnym. Wstepna ocena stabilnosci
termicznej pozwolita wyodrebni¢ grupe materiatdw o potencjalnej obnizonej palnosci. Pomiary palnosci
metodami LOI, UL-94 V i HB, a takze badania mikrokalorymetryczne pozwolity sklasyfikowa¢ wytworzone
kompozyty pod wzgledem palnosci. Istotnym rezultatem jest fakt, ze wpetni recyklowane materiaty
kompozytowe dzieki zwiekszonej zawartosci wegla wykazujg tendencje do samogasnieca po oddaleniu
ptomienia, a niska lepko$¢ fazy stopionej nie pozwala na utrzymanie sie zrodta ognia na podpalanym
kompozycie. Pod wzgledem wizualnym kompozyty recyklowanego PET z nanonapelniaczem mineralnym
sq bardziej atrakcyjne wporéwnaniu do kompozycji recyklowanego PET z pirolizowanym
glinokrzemianem warstwowym. Jedynym ich ograniczeniem moze by¢ zastosowanie do wytworzenia
elementéw wymagajacych podwyzszonej wytrzymato$ci mechanicznej.

Nalezy podkreslic, ze dotychczas prowadzone prace badawcze zwigzane z tematem wytwarzania
(nano)kompozytdéw polimerowych byty prowadzone z wykorzystaniem praktycznie wszystkich rodzajow
komercyjnych tworzyw, wtym réwniez biodegradowalnych. Dlatego otrzymanie nanokompozytow
polimerowych z odpadéw tworzyw sztucznych obecnie nie stanowi juz Zadnego problemu technicznego.

* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii
Polimeréw, magdakulig93@gmail.com
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Rosngca skala sktadowanych odpadéw z tworzyw sztucznych przyczynia si¢ do poszukiwania nowych,
tanich iprostych metod przetwérstwa tych materiatéw. Jednak obnizone wiasciwosci mechaniczne
i termiczne oraz ograniczona kolorystyka przetworzonych odpadéw w wigkszo$ci przypadkéw decydujg
orezygnacji zponownego wprowadzenia iwykorzystania ich w codziennym zyciu. Dlatego
przedstawiona w ninijeszej pracy koncepcja przerobienia tych odpadéw na kompozyty polimerowe daje
nowe $wiatto dla ponownego ich wykorzystania i szereg nowych zastosowan, ktére mogg by¢ rozwijane
réwnolegle z istniejgcymi produkcjami polimerowymi. Dodatkowo po ponownym uzyciu recyklowanych
kompozytéw PET, istnieje mozliwo$¢ odzyskania fazy rozproszonej stosujac pirolize. Odzyskany
pirolizowany napetniacz, moze zpowodzeniem zosta¢ ponownie wykorzystany do wytworzenia
materiatdw budowlanych np. nos$nych elementéw betonowych igipsowych. Dzieki opracowaniu
i wdrozeniu tej idei diuzej moglibysmy dba¢ o Srodowisko naturalne bez potrzeby poszerzania
przepetnionych sktadowisk i w dalszym okresie szczyci¢ sie osiggnieciem nowego poziomu zycia w mys|
Zrdwnowazonego rozwoju.

120



Il edycja Konferencji ,,innowacyjne pomysty mtodych naukowcéw: Nauka - Startup — Przemyst”
Krakoéw, 23 — 24.05.2017r.

inz. Piotr STACHAK’, dr inz. Tomasz M. MAJKA*

Folie polietylenowe o obnizonej palnosci

Naturalne isyntetyczne polimery, jak itworzywa sztuczne wykonane na ich podstawie, sg
nieodtaczng czeScig zurbanizowanego Srodowiska wspdtczesnego cztowieka w wielu réznych
dziedzinach zycia. Polietylen jest jednym z najpowszechniej wykorzystywanych polimeréw. Produkcja
réznego rodzaju i przeznaczenia folii wynika ze specyficznych wtasciwosci polietylenu. Wérdd polimeréw
i tworzyw polimerowych tylko niewielka cze$¢ mozna uzna¢ za niepalna. Pozostata wigkszo$¢ (w tym
wyzej wymieniony polietylen) ulega procesowi destrukcji termicznej pod wptywem dziatania dostatecznej
ilosci energii, wydzielajac przy tym znaczne iloSci ciepta i dymu. Badania nad palnoscig polimerow
i sposobami jej obnizania zwigzane sg z czynnikami ekologicznymi, ekonomicznymi oraz aspektami
bezpieczenstwa. W prezentowanej pracy oméwiono zagadnienie degradacji polimeréw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem polietylenu oraz metody obnizania palnosci.

Przedstawiono réwniez szereg przyktaddw polepszenia wiasciwosci fizykochemicznych folii
polietylenowych poprzez wprowadzenie réznego rodzaju dodatkéw, w postaci modyfikowanej lub
niemodyfikowanej. Zaprezentowano takze procedure otrzymywania materiatu w postaci folii, a nastepnie
dokonano pordwnania jej wifasciwosci, w zalezno$ci od zastosowanego napetniacza: koloidalnej
nanokrzemionki, fosforanu wapnia czy hydroksyapatytu. Za pomoca metod analizy termicznej DSC
zbadano temperatury topnienia ikrystalizacji, ciepto topnienia oraz zawarto$C fazy krystalicznej.
Przeprowadzono badania pirolizy-spalania za pomoca, testéw palnosci LOI, UL-94 i mikrokalorymetrii
w celu oznaczenia predkosci spalania, warto$ci granicznego wskaznika tlenowego, a takze predkosci
i ilosci wydzielania ciepta. Postuzono sie réwniez mikroskopig optyczna, aby zbada¢ morfologie matrycy
polimerowej.

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono skuteczng modyfikacje matrycy polietylenowej. Dodatek
zastosowanych napetniaczy wywart znaczacy wptyw na mechanizm spalania badanych folii. Powodujac
wskaznika LOIl. Jednoczes$nie nie odnotowano znaczacego wplywu na pozostate wiasciwosci
otrzymanych kompozytow. Najkorzystniejszy efekt obnizenia palnosci w stosunku do folii z czystego
polietylenu wykazata kompozycja napetniona hydroksyapaptytem. Nie zaobserwowano wystepowania
efektu dziatania synergicznego pomiedzy zwigzkami fosforowymi, a krzemionka, totez nie ma podstaw
do zastosowania ich w takiej kombinacji jako mieszaniny napetniaczy dajacej efekt obnizonej palnosci
w materiale kompozytowym.

* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii
Polimerow, email: piotreketo@gmail.com
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Biurowe kleje polilaktydowe

Proces klejenia i substancije klejace byty wazng czescig zycia cztowieka od najdawniejszych czaséw.
Kleje naturalne coraz czesciej zastepowano syntetycznymi, ktére pozwalaty otrzymac trwalszg spoine,
a takze sklei¢ rézne rodzaje materiatéw. Pomimo powstania nowych dziedzin przemystu pozwalajgcych
na taczenie elementdw poprzez lutowanie, spawanie, zgrzewanie, taczenie nitami, $rubami czy kotkami,
proces klejenia nie stracit znaczenia. Ludzie chetnie korzystajg z wtasciwosci oraz fatwego uzytkowania
klejow. Aspekty ekologiczne zwracajq jednak uwage na bezpieczenstwo $rodowiska, w ktdrym zyjemy.
Malejace zrodta nieodnawialne, a takze rosnaca ilo$¢ odpadéw wptywa na rynek, na ktorym w wiekszym
stopniu pojawiajq sie firmy z technologiami przyjaznymi $rodowisku.

Wazng dziedzing sg polimery biodegradowalne, wytwarzane z surowcéw odnawialnych, nie
wptywajace negatywnie na $rodowisko. W obecnych czasach jest prowadzonych coraz wigcej badar
nad zwigkszeniem zakresu ich wykorzystywania.

Niniejsza praca przedstawia sposéb wytworzenia polilaktydowego kleju biurowego oraz wplyw
dodatkdw na jego wiasciwosci. Przeglad literatury naukowej ujawnit brak przyktadéw dotyczacych
otrzymywania klejow polilaktydowych, co stalo sie przestankg do wykonania serii badan
doswiadczalnych zwigzanych z doborem odpowiedniej receptury kleju, jak rowniez wyborem dodatkow
wptywajacych korzystnie na wytrzymato$¢ klejonej spoiny. Przedmiotem badan byly cztery kompozycje
o takim samym stezeniu (kompozycja podstawowa, kompozycja z dodatkiem barwnikéw, kompozycja
z dodatkiem olejku eterycznego oraz kompozycja z maczka kukurydziang). Otrzymane kompozycje
poddano szeregowi badar do$wiadczalnych tj. badaniom reologicznym, wtym pomiarom lepko$ci
i tiksotropii, badaniom wytrzymatosci na oddzieranie, zwilzalnoSci i penetracji, zawartoci substancii
stalej i lotnej, a takze prébom plyniecia. Oznaczono réwniez czas zycia kleju, jak rowniez wykonano testy
przechowywania otrzymanych klejéw i zaproponowano metode, a takze warunki ich diugoterminowego
sktadowania.

* Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii
Polimeréw, email: agnieszka.swieton@onet.pl
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Weryfikacja technologii FDM oraz technologii wtryskiwania w badaniach wybranych
wilasciwo$ci mechanicznych kopolimeru akrylonitrylo-butadieno-styrenowego
(ABS-P430)

Technologie przyrostowe przetwarzajgce materiaty termoplastyczne sg obecnie jednymi z najszybciej
rozwijajacych sie technik wytwarzania prototypdw, krotkich serii oraz produkcji jednostkowej wyrobdw.
Intensywny rozw6j technologii przyrostowych odnotowuje sie w obszarze materiatowym (wytwarzanie
materiatdw o innowacyjnych wiasciwo$ciach) oraz procesowym (skrocenie czasu wytwarzania, poprawa
jakosci produktu). Pozwala to na zastepowanie wyprasek otrzymywanych np. w technologii wiryskiwania
funkcjonalnymi  wytworami catkowicie spetiajagcymi  wymagania uzytkowe. Badane technologie
przetwarzajgce materialy termoplastyczne sg najbardziej popularne wsrod technologii przyrostowych
(FDM) oraz technologii wykorzystywanej w masowej produkcji (wtryskiwanie).

Celem badan byto scharakteryzowanie materiatu polimerowego ABS-P430 firmy Stratasys
w technologii FDM oraz technologii wtryskiwania. Do wytworzenia probek w technologii FDM
wykorzystano drukarke 3D Dimension Elite BST 786 firmy Stratasys. Prébki w technologii wiryskiwania
wytworzono przy uzyciu wtryskarki hybrydowej e-victory 310/110 firmy Engel. W badaniach poréwnano
wybrane wiasciwosci mechaniczne ksztattek badawczych wytworzonych wobu technologiach.
Wiasciwo$ci materiatow o charakterze statycznym oznaczono za pomocg maszyny wytrzymatoSciowej
2030 firmy Zwick/Roell. Wtadciwosci udarowe oznaczono wykorzystujgc mtot wahadtowy HIT 50 firmy
Zwick/Roell. Do oznaczania twardo$ci wykorzystano twardosciomierz Zwick/Roell 3106 (skala Shore’a
D).

Wyniki badah pozwolg oceni¢ wykorzystanie wytworéw otrzymywanych w technologii FDM
w odniesieniu do technologii wtryskiwania. Poprawne scharakteryzowanie wiasciwosci uzytkowych
wytworéw wytwarzanych w technologii przyrostowych pozwoli na zoptymalizowanie geometrii wytwordw
oraz uzyskanie korzystnych parametréw funkcjonalnych.

* Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, email: p.czyzewski@utp.edu.pl
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Metody pozyskania energii elektrycznej w warunkach przemystowych
przy wykorzystaniu zrodet niskotemperaturowych

Obecnie kiadzie sie duzy nacisk na zwigkszanie sprawnosci pozyskania energii ze zrédet ciepinych.
Niskotemperaturowe ciepto, ktdre powstaje przy eksploatacji silnikéw ikottow oraz w procesach
przemystowych zachodzacych w podwyzszonej temperaturze, jest tracone poprzez emisje od atmosfery.
Prezentowana praca zawiera przeglad metod zwigkszenia sprawnosci pozyskania energii elektrycznej
w warunkach niskotemperaturowych. Oméwiono dostepne rozwigzania techniczne wykorzystujace
poszczegolne obiegi termodynamiczne: Carnota, Brayton’a, Rankine’a.

Bazowym termodynamicznym obiegiem odniesienia jest cykl Carnota. Proces sktada sie z dwdch
przemian izotermicznych (dla ciepta pobieranego zotoczenia oraz oddawanego - rozprezanie
izotermiczne, sprezanie izotermiczne). Pozostate dwie przemiany sg adiabatyczne (rozprezanie
adiabatyczne, sprezanie adiabatyczne). Osiqgana teoretyczna sprawno$¢ jest wysoka, najwyzsza
z mozliwych do osiagniecia. Obieg Carnota jest teoretyczny, stosowany jako odniesienie dla pozostatych
obiegow termodynamicznych. W energetyce wykorzystano zmodyfikowane obiegi termodynamiczne.

Cykl Brayton'a (znany rowniez jako zamkniety cyklu Joule'a) jest termodynamicznym opisem
dziatania turbin gazowych. Czynnikiem roboczym jest niescisliwy gaz. Cykl sktada sig kolejno z czterech
przemian (adiabatycznego sprezania, izobarycznego nagrzania, adiabatycznego rozprezania,
izobarycznego chtodzenia). Cykl Braytona znalazt zastosowanie w sitowniach turbogazowych. Po
przejsciu przez sprezarke mieszanina powietrza jest spalana, co skutkuje wzrostem ci$nienia gazu.
Nastepnie sprezony gaz rozpreza si¢ w turbinie, wskutek czego wykonana jest praca mechaniczna.

Gdy temperatura spalin jest wysoka mozna przeprowadzi¢ regeneracje ciepta traconego wraz ze
spalinami. Zwiekszenie sprawnosci turbin gazowych realizuje sie¢ poprzez dogrzewanie spalanego
powietrza. Alternatywnie istnieje mozliwo$¢ odzysku ciepta poprzez wykorzystanie dodatkowych obiegow
gazowych, instalacje kotta odzyskowego. Poprzez odpowiednie przygotowanie instalacji odzyskowej
mozliwe jest wykorzystanie ciepta rowniez w zakresie niskotemperaturowym.

W parowym cyklu Rankine’a czynnikiem roboczym jest woda na granicy faz parowo-ciektej. Cykl
sktada sie zczterech przemian termodynamicznych (adiabatycznego rozprezania, izobarycznego
skraplania, izochorycznego pompowania oraz izobarycznego nagrzewania). Praca wykonywana jest
w momencie przejscia sprezonego gazu przez fopatki turbiny gazowej. Po przejéciu przez turbine gaz
ulega rozprezeniu oraz ochtodzeniu imieszanka gazowo-ciekta przechodzi do skraplacza. Cieplo
skraplania odbierane jest na zewnatrz, a skroplony czynnik roboczy trafia do pompy. Pompa przekazuje
pare wodng do kotta parowego, w ktérym nastepuje ponowne sprezenie. Zewnetrzne ciepto umozliwia
parowanie czynnika roboczego. Cykl Rankine’a jest powszechnie wykorzystywany w energetyce
konwencjonalne;j.

Cykl Rankine’a znalazt szerokie zastosowania w elektroenergetyce. Wykorzystanie czynnika
roboczego w postaci pary wodnej wymusza obieg w temperaturze przekraczajacej 100°C, co
jednoczesnie wyklucza zrédta o nizszej temperaturze. Mozliwosci wykorzystania cyklu Rankine’a nie

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, email: pakrol@agh.edu.pl
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obejmujq tylko i wytacznie obiegu wody. W organicznych uktadach Rankine’a klasyczny kociot parowy
zostat zastgpiony niskoci$nieniowym kottlem z obiegiem organicznym. W praktyce czynnikami roboczymi
sq pochodne weglowodordw, wykorzystywane w chiodnictwie. Czynnikiem roboczym moga by¢ zwigzki
takie jak: benzen, toluen.

Na podstawie powyzej przedstawionych modeli mozna wyznaczy¢ najbardziej korzystny sposob
wykorzystania ciepta w warunkach niskotemperaturowych. W pracy zrealizowano zadanie pozyskania
energii elektrycznej w warunkach przemystowych przy wykorzystaniu zrédet niskotemperaturowych.
Wtym celu pomocne sg komputerowe $Srodowiska symulacyjne. Implementacyjno$¢ technologii
zwalidowana jest przy uzyciu symulacji bazujacych na algorytmach optymalizacji energetycznej.
Symulacje wykonano pod katem implementacji w warunkach przemystowych. W pracy pokazano wyniki
symulacji dla wybranych cykli energetycznych. Zbadano wptyw zmiany czynnika roboczego na
sprawno$¢ obiegu. W celu zobrazowania efektywno$ci poszczegoinych obiegdw termodynamicznych
wyniki symulacji zestawiono oraz oméwiono przyktadowe aplikacje praktyczne instalacii.
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Zastosowanie technik cyfrowej analizy obrazu w ocenie morfologii
ktaczkéw osadu czynnego adaptowanego do wody morskiej

Techniki cyfrowej analizy obrazu (CAQ) stanowig nowy trend w wielu dziedzinach nauki, m. in.
w medycynie oraz biologii. Jednym ze sposobow ich wykorzystania sg analizy $rodowiskowe, a jednym
z kierunkéw moze by¢ monitoring stanu osadu czynnego, w przypadku ktérego stanowig alternatywe dla
tradycyjnie stosowanych technik mikroskopowych. Techniki CAO mogaq by¢ wykorzystywane
w badaniach osadu czynnego w obiektach pracujacych w skali przemystowej, ale réwniez stanowié
uzyteczne narzedzie w badaniach w skali laboratoryjne;.

Celem prowadzonych badan bylo zastosowanie cyfrowej analizy obrazu w badaniach morfologii
klaczkéw osadu czynnego w procesie prowadzonym w skali laboratoryjnej. Osad czynny pochodzacy
Z Ciggu biologicznego komunalnej oczyszczalni $ciekdéw adaptowany do wody morskiej w laboratoryjnym
modelu komor osadu czynnego. Uktad zasilano Sciekami modelowymi. Wykorzystujac techniki CAO
monitorowano stan ktaczkéw osadu czynnego, uwzgledniajac zaréwno zmiany w ich wielkosci (Srednice
klaczkow), jak i ksztalcie (kolisto$¢, wypuktos¢). W zastosowanej procedurze obserwacje mikroskopowe
prowadzono w jasnym polu, wykorzystujac obiektyw x10. Kazdorazowo zarchiwizowano przynajmniej 35
obrazéw, zprzynajmniej trzech niezaleznych preparatéw. Zarchiwizowane obrazy analizowano
nastepnie wykorzystujac CAO.

Uzyskane wyniki poddano réwniez analizie statystycznej, wykonujgc m. in. rozktady wielkosci Srednic
klaczkéw osadu czynnego oraz wyznaczajac podstawowe statystyki dla oznaczanych parametréw
cyfrowej analizy obrazu.

Zastosowana procedura pozwolita okresli¢ wptyw adaptacji do wody morskiej na stan osadu
czynnego w prowadzonym procesie.

* Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lodzka, email: andrzejczak.o@wp.pl
* Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska,Politechnika £6dzka,

126




Il edycja Konferencji ,,innowacyjne pomysty mtodych naukowcéw: Nauka - Startup — Przemyst”
Krakoéw, 23 — 24.05.2017r.

mgr inz. Wojciech STOPYRA*, mgr inz. Konrad GRUBER, dr inz. Tomasz KURZYNOWSKTI,
prof. dr hab. inz. Edward CHLEBUS’

Zastosowanie technologii przyrostowych w przemysle lotniczym

Technologie przyrostowe (ang. Additive Manufacturing — AM), nalezg do innowacyjnych metod
wytwarzania, wramach ktérych element powstaje poprzez selektywne dodawanie kolejnych porcji
materiatu. Selektywna Laserowa Mikrometalurgia (ang. Selective Laser Melting — SLM) oraz Selektywna
Elektronowa Mikrometalurgia (ang. Electron Beam Melting — EBM), zaliczane sg do grupy technologii
"powder bed", gdzie metaliczne czastki proszku naktadane sg na platforme roboczg w formie cienkiej
warstwy (20-100 um), ktdra nastepnie przetapiana jest za pomocg skoncentrowanej wigzki lasera (SLM)
lub elektronow (EBM). Gtéwne korzysci ptynace z takiego sposobu wytwarzania to przede wszystkim
oszczednos¢ kosztow, materiatow oraz czasu wytwarzania poprzez mozliwos¢ optymalizacii
topologicznej, konsolidacji cze$ci, sterowania mikrostrukturg czy pominiecia etapdéw produkcyjnych
zwigzanych z projektowaniem i wytwarzaniem narzedzi.

W pracy skupiono sie na trzech gtéwnych korzysciach ptynacych zzastosowania technologii
przyrostowych w przemysle lotniczym. Pierwszym z nich jest znaczne obnizenie wspoiczynnika buy-to-
fly, czyli stosunku masy gotowego wyrobu do masy materiatu uzytego w trakcie procesu wytwarzania.
Dla tradycyjnych metod wytwarzania, jak frezowanie czy toczenie, wspdtczynnik ten wynosi od 1:10 az
do 1:30. Zastosowanie technologii przyrostowych pozwala na obnizenie wspotczynnika buy-to-fly nawet
do 1:1,15. Optymalizacjq topologiczng nazywane sg algorytmy wykorzystujace Metode Elementéw
Skoriczonych (MES), ktorych celem jest redukcja dystrybucji materiatu w ograniczonej warunkami
brzegowymi przestrzeni konstrukcyjnej. Zastosowanie optymalizacji topologicznej dla elementéw
wytwarzanych technologiami przyrostowymi pozwala na redukcje masy czesci czesto o 50 lub wiece %j.
Ostatnia opisana korzy$¢ wigze sie z konsolidacjg kilku czeci w jedng, ktdra mozliwa jest do osiggnigcia
poprzez sposobno$C wytwarzania ztozonych geometrii. Taka metoda wytwarzania przyczynia si¢ do
zmniejszenia masy elementu, skrécenia czaséw zwigzanych z montazem oraz poprawia wiasnosci
wytrzymatoSciowe poprzez eliminacje potaczen elementéw poprzez spoiny, pofaczenia nitowe czy
Srubowe.

Celem pracy jest analiza mozliwosci wykorzystania technologii Selektywnej Laserowej
Mikrometalurgii lub Selektywnej Elektronowej Mikrometalurgii do zastosowan w przemysle lotniczym.
Praca oparta jest o analize literatury, doniesien z przemystu lotniczego oraz wtasnych doswiadczen
pozyskanych w trakcie prac nad projektem AMpHOra — "Badania technologii przyrostowych i proceséw
hybrydyzacji obrébki dla potrzeb rozwoju innowacyjnej produkcii lotniczej" (INNOLOT/I/6/NCBR/2013).

Wynikiem przeprowadzonej analizy sg rozwigzania w formie przeprojektowanych elementéw, ktore
cechujg sie redukcjg masy lub zmniejszeniem liczby czesci sktadowych, co z kolei wptywa na mniejsze
zuzycie paliwa statkow powietrznych oraz redukcje emisji CO-.

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

* Politechnika Wroctawska; Wydziat Mechaniczny; Katedra Technologii Laserowych, Automatyzacji i Organizacji Produkcji, email:
wojciech.stopyra@pwr.edu.pl
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mgr inz. Krzysztof TOWARNICKI
Pompa zebata o zazebieniu wewnetrznym z modyfikacjq zebéw

Obecny rozwdj techniki wynika z rozpowszechnienia systemoéw elektroniki i automatyki w budowie
maszyn. Dotyczy to réwniez elementéw iukladéw hydraulicznych. Zastosowanie nowoczesnych,
wielopoziomowo rozwinigtych uktadéw elektronicznych w uktadach hydraulicznych pozwolito na ptynng
regulacje oraz obnizenie poziomu emitowanego hatasu. Dodatkowe prace optymalizacyjne zwigzane sq
rowniez zbudowa elementéw ukladéw hydraulicznych. Dotyczy to gtdwnie dwoch kierunkéw:
minimalizacji ich masy, poprzez zmniejszenie ich gabarytéw oraz obnizenie emitowanego hatasu
podczas pracy. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podstawowym elementem uktadu hydraulicznego generujacym
energie strumienia cieczy jest pompa wyporowa. Pierwsze pompy pojawity sie juz w starozytnosci, gdzie
stuzyly do przetransportowywania wody. Czesto stosowane w hydrostatycznych uktadach napedowych
sq pompy zebate. Ich wszechstronno$¢ zastosowania wynika z prostej konstrukcji, wysokiej odporno$ci
na zanieczyszczenia, stosunkowo niskiej ceny oraz wysokiej trwatosci. Spotyka sie je zardéwno
w uktadach napedowych oraz w uktadach sterujacych i smarowniczych maszyn i pojazdéw. Odznaczajq
sie wysokimi cisnieniami roboczymi siegajacymi do 16 MPa oraz sprawnosciami volumetrycznymi
przekraczajacymi 90%. Dodatkowo moga pompowac¢ ciecz przy wysokich predko$ciach obrotowych, co
stawia je na | miejscu po$rod pomp wyporowych. Pompy zebate dzieli sie na pompy o zazebieniu
zewnetrznym i wewnetrznym. Najcze$ciej spotykanymi  w przemy$le sa pompy o zazebieniu
zewnetrznym, co wynika zich prostej konstrukcji iniskiej ceny. Coraz powszechniejsze staje sie
wprowadzenie do produkcji pomp o zazebieniu wewnetrznym. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na emitowany
przez nie nizszy poziom hatasu oraz mniejszg nierbwnomierno$¢ wydajnos$ci w potaczeniu ze zwartg
obudowa. Ich parametry sg zblizone do pomp o zazebieniu zewnetrznym. Dzigki wspdtpracy uzebienia
zewnetrznego z wewnetrznym uzyskuje sie duzy stopieft pokrycia zebdw, co korzystnie wptywa na
uszczelnienie styku zebdw, wynikajace ze zwiekszenia sig odcinkow obwodu kot stykajacych sie
z przestrzenig ssawng i ttoczna. Dodatkowo duzy stopien pokrycia powoduje spokojniejsza prace pompy,
obniza straty napetnienia i pulsacje wydajno$ci oraz ci$nienia, a takze wywotuje nizszy poziom hatasu.
Przy projektowaniu pomp nalezy zwrdci¢é uwage na fakt, ze im mniejsza réznica miedzy iloScig zebdw
kofa 0 uzebieniu zewnetrznym , a kotem o uzebieniu wewnetrznym , tym mniejsze bedg gabaryty pompy.
Od kilku lat coraz czesciej moéwi sie rowniez o mikrohydraulice, stosowanej w przemys$le medycznym
i stomatologicznym. Tam réwniez mogg by¢ stosowane pompy o zazebieniu wewnetrznym. Jeden
z producentdw pomp (firma ,Grundfos”) podaje, ze pompy zuzywajg okoto 20% Swiatowej energii, co
potwierdza stuszno$¢ badan w kierunku ich ulepszania.

Celem przygotowanego projektu jest zmniejszenie masy pompy o zazebieniu wewnetrznym
w stosunku do jej wydajno$ci oraz obnizenie wartosci wspotczynnika nierdwnomiernosci wydajnosci.
Obnizenie wspdtczynnika nieréwnomierno$ci spowoduje obnizenie hatasu emitowanego przez pompe
podczas pracy.Zrealizowanie celu pracy uzyskano w wyniku zaprojektowania pompy o zazebieniu
wewnetrznym z modyfikacja zebéw. W kole o uzebieniu wewnetrznym wydtuzono zeby az do kota

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Eksploatacji Systeméw Logistycznych, Systeméw Transportowych i
Uktadéw Hydraulicznych, email: krzysztof.towarnicki@pwr.edu.pl
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zasadniczego. Natomiast w kole o uzebieniu zewnetrznym zastosowano nieznaczne podciecie stopy
zeba dla unikniecia interferenciji zebow pomiedzy wspotpracujacymi kotami.

Tego typu pompa moze byé stosowana w wielu dziedzinach techniki, wszelkiego typu uktadach
hydraulicznych. Pompa to gtéwny element uktadu hydraulicznego, wiec zawsze wystepuje niezaleznie od
sposobu sterowania. Napedy hydrauliczne stosowane sgq w m.in.: maszynach roboczych, maszynach
przetwérstwa tworzyw sztucznych, wézkach widtowych, wszelkiego typu prasach oraz coraz czesciej
w maszynach przemystu spozywczego.

Wprowadzenie modyfikacji zebdw, pozwoli obnizy¢ warto$¢ emitowanego hatasu przez pompeg oraz
elementy wspétpracujace wigczone w uktad hydrauliczny. Dzigki wyciszeniu napedu hydraulicznego,
poziom emitowanego hatasu przez maszyne réwniez ulegnie obnizeniu.
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dr inz. Piotr CHYNAL", dr hab. inz. Janusz SOBECKI prof. PWr*

Sposob wspomagania procesu dokonywania zakupow przez osoby niepefnosprawne
i uktad do dokonywania zakupow przez osoby niepetnosprawne

Celem prac jest opracowanie metody wspomagania dokonywania zakupow przez osoby
niepetnosprawne (np. poruszajace sie na wozkach, badz majace inne problemy z poruszaniem sig), ktéra
bedzie mogta by¢ wykorzystana w wigkszych sklepach samoobstugowych. Realizacja tego celu zwigzana
jest z przygotowaniem specjalnego stanowiska, przy ktdrym taka osoba bedzie mogta wykonywaé rézne
akcje zwigzane z procesem zakupow. Gidéwna zaletg tego rozwigzania jest umozliwienie realizacji zakupow
nawet, gdy sklep nie jest do tego w petni przygotowany, np. ze wzgledu na waskie przejécia i umieszczenie
towarow na wysokich pétkach, co sprzyja integracji socjalnej osobom niepetnosprawnym, ktorej nie
zapewnia dokonywanie zakup6w przez Internet. Dodatkowo, metoda ta umozliwi podejrzenie rzeczywistych
produktéw ktdre znajdujq sie na potkach sklepowych, w ich obecnym stanie, przed dokonaniem zakupu.

Realizacja metody zostanie przeprowadzona przez przygotowanie specjalnego stanowiska, ktdre
bedzie umozliwiato sterowanie urzadzeniem, za pomoca, ktérego uzyskany zostanie podglad produktow
na potkach sklepowych, oraz mozliwo$¢ ich wyboru i zakupu. Dzieki temu, osoby niepetnosprawne bede
mogly wiatwy sposob przeprowadzi¢ zakupy, uzyskujac mozliwos¢ obejrzenia produktéw, ktdre
wczesniej byty dla nich niedostepne, np. znajdowaty sie na wysoko potozonych pétkach. Podglad
produktdw zostanie umozliwiony przez zainstalowanie szyn, po ktorych bedzie sie porusza¢ kamera (typu
pan/tilt) sterowana ze stanowiska umozliwiajajac wy$wietlanie obrazu towarédw umieszczonych na
poszczegoinych pétkach sklepowych. Dodatkowo obraz bedzie mogt by¢ obracany oraz przyblizany
i oddalany. Kamera taczy¢ sie bedzie ze stanowiskiem poprzez sie¢ bezprzewodowg WiFi.

Opracowane stanowisko bedzie wyposazone w wielkoformatowy ekran dotykowy, za pomoca,
ktérego sterowana bedzie kamera oraz dokonywany bedzie wybér produktdw. Oprécz interakcji za
pomocg dotyku, planowane jest umozliwienie interakcji za pomocg gestéw, ruchéw glowy, a takze
z wykorzystaniem $ledzenia gatek ocznych (eyetracking), tak, aby sterowanie urzadzeniem byto jak
najprostsze dla 0s6b z réznymi formami niepetnosprawno$ci ruchowe.

Identyfikacja poszczegoinych produktéw na pdtkach sklepowych dokonywana bedzie przez
rozpoznawanie kodow z obrazu kamery, np. kodéw QR. Po odczytaniu kodu, produkt bedzie wyswietlany
na ekranie wraz z wszystkimi informacjami z nim zwigzanymi, odczytanymi z bazy danych produktow.

Po zakoniczeniu wybierania produktéw idodawaniu ich do wirtualnego koszyka zakupowego,
asystent (pracownik sklepu) w sklepie bedzie zbierat poszczegdlne produkty idostarczy je do
stanowiska, na ktérym kupujacy podejmuje ostateczng decyzje zakupu.

Metoda zostata opatentowana w Urzedzie Patentowym RP - ,Sposéb wspomagania procesu
dokonywania zakupOw przez osoby niepetnosprawne iuktad do dokonywania zakupéw przez osoby
niepetnosprawne” — patent nr 224751. Planowane jest przeprowadzenie pilotazowego wdrozenia metody
w sklepie samoobstugowym. W przysztosci, metoda ta moze zosta¢ wykorzystana w réznych typach sklepow
samoobstugowych, np. magazynach wysokiego sktadu do wyszukania, kontroli i kompletowania towardw.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Informatyki i Zarzadzania, Katedra Informatyki, email: piotr.chynal@pwr.edu.pl
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mgr Magdalena WASIK’, mgr inz. Pawet Jastrzebski™
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 (Al) and computational intelligence (Cl) methods are
proposed to overcome difficulties in the multi-criteria optimization of industrial plans and schedules. In
these approaches, the time needed to build anew 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 Gomiczo-Hutnicza, email: mag.wasik@gmail.com
" AGH Akademia Gémiczo-Hutnicza, Wydz. Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Surowcéw Energetycznych
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mgr inz. Adam GRYC," mgr inz. £ ukasz POLOCZEK’
Application of increasing technology in foundry

The material was cast into cylindrical gypsum moulds with a diameter of 820 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:

e extruder temperature: 220°C,

e hotbed temperature: 90°C,

o layer height: 0.2 mm,

o infill ratio: 15%,

o travel speed: 120 mm/s,

o 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 a-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.

* Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii, Politechnika Slaska, email: adam.gryc@polsl.pl
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mgr Adam BRZESZCZAK', mgr Justyna IMIOLCZYK®

Nowoczesne systemy informatyczne wspomagajace proces
Zarzadzania gospodarkq odpadami w gminach

Nieodtacznym elementem dziatalno$ci bytowej cztowieka sg odpady. Dzielg sie one na komunalne
(pochodzace z gospodarstw domowych) i przemystowe (pochodzace z dziatalno$ci gospodarczej) Ich
zagospodarowanie wigze sie ze znaczng problematyka i jednoczesnie jest wyzwaniem we wspotczesnym
Swiecie, zardwno w skali globalnej jak i regionalnej. Konieczne jest ograniczanie negatywnego wptywu
odpadéw na $rodowisko. Wyczerpywanie sie zasobow naturalnych, atakze stale zwigkszajaca sie
przestrzen wykorzystywana do sktadowania odpaddw wymaga odpowiedniego ich zagospodarowania.

Gospodarka odpadami dotyczy efektywnego zarzadzania ich przeptywem, atakze dazenia do
zmniejszania ich ilosci oraz zastosowania na szerszg skale ponownego odzysku i recyklingu. Jest to
zbior technologii wspotpracujacych ze sobg i usprawniajacych dziatania z zakresu zagospodarowania
odpadow.

W ostatnich latach proces zagospodarowania odpaddw dynamicznie sie rozwija. Istotne jest
podejscie systemowe w procesie gospodarowania odpadami, ktére wspierane jest przez réznego rodzaju
rozwigzania informatyczne, usprawniajace przeptyw odpadéw. Tradycyjne systemy gospodarowania
odpadami powinny zosta¢ przeksztatcone w oparciu 0 nowoczesne metody i rozwigzania informatyczne.
Szczegdlnie wazne sg technologie informatyczne, ktore bazujaca na wykorzystaniu sieci Internet.

Technologie informatyczne stosowane w gospodarce odpadami wykorzystywane sg gtdwnie do ich
odbioru, weryfikacji, sortowania i przekazywania podmiotom zajmujacym sie ich likwidacjg i utylizacja.
Szczegolnie istotne znaczenie majg systemy informatyczne wspierajace sprawnos¢ izwiekszajace
efektywno$¢ zarzadzania przeptywem odpadéw.

Wykorzystywane przez jednostki samorzadu terytorialnego systemy informatyczne wpierajace
zarzadzanie gospodarka odpadami, musza speiaé okre$lone wymagania. W ustawie zdnia 13
wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci iporzadku w gminach zostaty wyszczegdlnione wymogi,
systeméw wykorzystywanych w gospodarce odpadami w gminach, warunkujace ich funkcjonalnos¢.
Dotycza one m.in. generowania dokumentdw i raportéw, ewidencji odpadéw, naliczania optat, wspétpracy
z zewnetrznymi systemami informatycznymi, obstugi kodéw kreskowych, obstugi ksiegowej, obstugi
klientdw i nieruchomosci.

W faficuchu przeptywu odpadéw wykorzystuje sie wiele réznorodnych technologii wéréd ktdrych
najbardziej popularne sg kody kreskowe, umozZliwiajace wtasciwe identyfikowanie odpadéw na terenie
gmin. Kontrole wiasciwego odbioru odpadow, poprzez identyfikacje pojemnikow i kontenerdw na odpady
zmieszane oraz pochodzace z selektywnej zbiérki umozliwia réwniez technologia RFID, wykorzystujaca
fale radiowe do odczytu i przesytania danych. Zastosowanie systemu RFID pozwala na odczyt danych
z kilku etykiet umieszczonych na pojemnikach jednocze$nie. Wsérod technologii teleinformatycznych
usprawniajacych proces gospodarki odpadami, wyrdzni¢ mozna réwniez system informacji geograficznej
(GIS). Poprzez swa funkcjonalno$é wykorzystywany jest do tworzenia zaawansowanych analiz
przestrzennych, wspierania administracji publicznej wrealizacji zadan zwigzanych z gospodarkq

* Politechnika Czestochowska, Wydziat Zarzadzania, email: adam.brzeszczak@gmail.com

133



Il edycja Konferencji ,,iInnowacyjne pomysty mtodych naukowcéw: Nauka - Startup — Przemyst”
Krakoéw, 23 — 24.05.2017r.

odpadami oraz gospodarka przestrzenng. Identyfikacja odpadéw za pomocg systeméw
teleinformatycznych  zwieksza sprawno$¢ zarzadzania gospodarkg odpadami, umozliwiajac
kontrolowanie i monitorowanie systemu zbiérki odpadéw, w tym odpaddw zbieranych selektywnie.

W gminach wcelu realizacji zadan zwigzanych z gospodarowaniem odpadami coraz czesciej
wykorzystywane sg specjaine systemy informatyczne. W celu przedstawienia procesu zarzadzania
gospodarkg odpadami, wspomaganego systemami informatycznymi zaprezentowano przyktadowe
oprogramowanie z tego zakresu. Pozwalajg one na usprawnienie dziatah zwigzanych z zarzadzaniem
systemem gospodarki odpadami komunalnymi. W celu doboru optymalnych rozwigzan, dopasowanych
do ogdlnych wymogdw gmin wynikajacych z ustawowego obowigzku zagospodarowania odpadow
powstajacych na ich terenie, przeanalizowano wybrane systemy informatyczne wykorzystywane przez
przedsiebiorstwa zajmujgce sie gospodarowaniem odpadami. Systemy w swej funkcjonalno$ci oferujg
tworzenie raportéw dostosowanych do obowigzujacych przepiséw, tworzenie raportéw wewnetrznych,
zarzadzanie witasnoscig, tworzenie baz danych, zbieranie deklaraciji, rejestry nieruchomosci i klientow,
zarzadzanie przez kierownictwo, rozliczenia finansowe i optat oraz integracje z dodatkowymi modutami
i programami. Systemy mogag, réznic si¢ miedzy sobg poszczegdlinymi modutami, dopasowanymi do
konkretnych jednostek samorzadu terytorialnego w zaleznosci od ich indywidualnych potrzeb.
W zaleznoSci od potrzeb danej gminy iwymogdw prawnych wybrane elementy prezentowanych
systemoéw mozna modyfikowaé i rozbudowywac. Wybor wlasciwego systemu, optymalnego ze wzgledu
na przyjete kryteria wspomaga gmine w zakresie gospodarki odpadami irealizacji zadan ochrony
Srodowiska.
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mgr inz. Magdalena ZORYCHTA

Projektowanie i wytwarzanie indywidualnych implantéw
dla ponowotworowych ubytkéw zuchwy

Projektowanie, a nastepnie wytwarzanie indywidualnych implantéw stomatologicznych jest unikatowg
formg uzupetnienia ukfadu stomatognatycznego majacq na celu przywrdcenie funkciji, ktore zostaty
zaburzone w wyniku zmian ponowotworowych, poprawe jakoSci zucia, przywrdcenie wiasciwej okluzji,
a takze zwiekszenie estetyki i samooceny pacjenta. Dzisiejsza technologia pozwala na bardzo doktadne
wytworzenie uzupetnien ubytkdéw zuchwy ze wzgledu na liczng game programéw wspomagajacych
proces ich wytwarzania.

Indywidualne modele zostaty przygotowane w oprogramowaniu do projektowania inzynierskiego CAD
w sposob umozliwiajacy analize wptywu cech osobniczych na kryterialne wartosci naprezen w tkankach
i implantach. Metodg badania wptywu cech materiatowych i konstrukcyjnych implantéw na no$nosc¢
uktadu sg symulacie numeryczne np. Metodg Elementéw Skonczonych (MES), ktore pozwalajg na
wyznaczenie odksztatcen i pdl naprezen w implancie i tkankach.

W ramach badan najwazniejszym elementem byto odwzorowanie warunkéw podparcia modelu
zuchwy w stawie skroniowo-zuchwowym oraz warunkéw obcigzen zgryzowych, zwtaszcza dziatania
najbardziej niekorzystnych dla zespolenia implantu z koscig sko$nych sit towarzyszacych Zzuciu.
Projektowanie indywidualnych implantéw wymaga oceny wytrzymato$ciowej, zwtaszcza uktadu
zespolenia implantu z koscia.

Na podstawie wynikow badarn stwierdzono, Zze opracowana metodyka pozwala na ocene wptywu
réznych rozwigzan materiatowych konstrukcyjnych implantéw na naprezenia w strefie zespolenia
implantu z kikutami zuchwy.

Poziom innowacyjnosci projektu jest unikalny, poniewaz aktualnie przedstawiane indywidualne
implanty ubytkéw Zuchwy z przerwaniem jej ciggto$ci nie sg wykorzystywane klinicznie. Wynikajace
niepowodzenia kliniczne aktualnie stosowanych rozwigzan implantéw stawu skroniowo-zuchwowego
wynikajg z niedoszacowania efektow przecigzeniowych tkanki kostnej.

* Politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny — Technologiczny, email: magdalena.zorychta@polsl.pl
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mgr inz. Katarzyna WALCZAK', prof. dr hab. inz. Janina MOLENDA
NasFe3(PO4)2P207 - polianionowy materiaf katodowy dla ogniw sodowych

Korzystne wiasciwosci elektrochemiczne (wysoka grawimetryczna i wolumetryczna gesto$¢ energii)
ogniw w technologii lithium ion spowodowaly, ze znalazly one zastosowanie gtéwnie w przeno$ne;
elektronice, m.in. laptopy, telefony komérkowe, tablety. Rozwaza si¢ réwniez wykorzystanie
akumulatoréw Li-ion w samochodach elektrycznych (EV) oraz hybrydowych (HEV). Jednakze, ogromne
zapotrzebowanie na wyzej wymienione urzadzenia przyczynito si¢ do gwaltownego kurczenia sie
Swiatowych zasoboéw litu, aco za tym idzie — wzrostu jego ceny. Ponadto, najwieksze zrédia tych
zasobow znajdujg sie w krajach, w ktorych sytuacja polityczna nie jest korzystna (m.in. Chiny, kraje
Ameryki Potudniowej: Boliwia, Chile). Powyzsze problemy daty poczatek poszukiwaniom alternatywnych
rozwigzan dla ogniw litowych.

Technologia ogniw sodowych byta réwnolegle testowana z technologig ogniw litowych w latach 70
i 80, jednakze ze wzgledu na mniej korzystne parametry w stosunku do ogniw litowych, wycofano sie
z dalszych badan nad tego typu akumulatorami. Obecnie sdd jest rozpatrywany jako pierwiastek, ktory
przynajmniej czesciowo magtby zastapic lit. Ze wzgledu na wigkszy promier jonowy oraz wigkszg mase
sodu w poréwnaniu do litu, ogniwa w technologii Na-ion osiagajg jednak mniej korzystne parametry
pracy. Obecnie trwajg intensywne badania nad poszukiwaniem struktur, ktére bedg w stanie
interkalowaé/deinterkalowa¢ sod bez wiekszych zmian objetosciowych.

W ramach tych badan, rozpatruje si¢ polianionowe, fosforanowe sole sodu bazujace na strukturach
oliwinu oraz NASICON-u w aspekcie wykorzystania jako materiaty katodowe dla technologii Na-ion.

Celem ninigjszej pracy jest przedstawienie mieszanego fosforanu NasFes3(PO4)2P207 jako
potencjalnego materialu katodowego dla ogniw sodowych. Materiat ten krystalizuje w grupie
przestrzennej Pna2s — struktura sklada sie z anionéw PO43 oraz P207*, kt6re wraz z kationami metalu
przejsciowego tworzg tréjwymiarowg strukture. Jony sodu znajdujq sie w czterech, nierbwnowaznych
pozycjach, w koordynacjach szes$cio- oraz siedmiokrotnych. Ostatnie badania wykazaly, ze
NasFe3(PO4)2P207 charakteryzuje sie niskimi zmianami objetosci komérki elementarnej podczas
proceséw interkalacji/deinterkalacji, co przektada sie na dtuzsza zywotno$¢ ogniwa Na-ion.

Na4Fes(POs)2P207 otrzymano w wyniku przeprowadzenia metody zol-zel: substraty (azotan sodu
NaNOs, diwodorofosforan amonu NHsH2PO4 oraz azotan Zelaza Fe(NOs)x9Hz0) zmieszano w obecno$ci
kwasu wersenowego (EDTA) oraz amoniaku w parownicy. Roztwor byt ogrzewany do temperatury nie
przekraczajacej 450°C do momentu uzyskania jednolitego proszku. Nastepnie, otrzymany materiat
w formie wyprasek o $rednicy ok. 13 mm wygrzewano w temperaturze 900°C w atmosferze redukcyjnej
5%H2 w Ar przez 8h.

W pracy przedstawiono analize strukturalng NasFes(PO4)2P207, w ramach ktdrej wykonano dyfrakcje
promieni rentgenowskich (XRD) wraz z dopasowaniem metodq Rietvelda, a takze fotografie wykonane
skaningowym mikroskopem elektronowym (SEM) wraz z usredniong analizg elektronéw rozproszonych
(EDS). Ponadto, zotrzymanego materiatu NasFes(PO4)2P207 wytworzono katody i skonstruowano

* AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydz. Energetyki i Paliw, Katedra Energetyki Wodorowej, email: k.walczak@gmail.com
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testowe ogniwa Na-ion. Ogniwa te byty poddawane cyklicznym procesom fadowania/roztadowania pod
obcigzeniem pradowym C/10.

Zasada dziatania ogniw w obu technologiach, zaréwno w Li-ion, jak i Na-ion jest identyczna: opiera
sie na procesie odwracalnej interkalacji/deinterkalacji, ktéry zostat juz doktadnie poznany w trakcie
badan nad ogniwami litowymi w ostatnich dziesiecioleciach.

Chociaz ogniwa sodowe cechuje nieco nizsze napiecie pracy oraz nizsza gesto$¢ energii w stosunku
do ogniw litowych, moga one znalez¢ zastosowanie w technologiach, w ktdrych niska cena jest bardziej
istotnym  czynnikiem niz pojemno$¢, np. w magazynowaniu energii zodnawialnych Zrodet,
wielkoskalowych magazynach energii znajdujacych sie przy elektrowniach, zasilaniu awaryjnym
budynkow, jak réwniez w wiekszych pojazdach (autobusy, samochody ciezarowe).

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach V edycji Konkursu
,Diamentowy Grant” o numerze decyzji 0020/DIA/2016/45.
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mgr inz. Przemysfaw KLAPA', dr inz. Bartosz MITKA'
TLS w inwentaryzacji elementéw konstrukcyjnych elektrowni wiatrowej

Wytwarzajgca energie elektryczng elektrownia wiatrowa jest obiektem, ktdry coraz cze$ciej powstaje
wnaszym otoczeniu. Napedzane sitg wiatru przy pomocy generatordw, tzw. turbin wiatrowych,
elektrownie wiatrowe wytwarzajg ekologicznie czystg energie, stajac sie w ten sposéb alternatywa dla
metod tradycyjnych. Tego typu obiekty skladajg sie z wiezy (badz masztu) oraz turbin wiatrowych
zamontowanych na ruchomych gondolach. Przymocowane do niej skrzydta, zasilane sitg wiatru
powodujacego obrot catej konstrukcji napedzajg generator, ktory przeksztatca utworzong przez obrét site
mechaniczng w dalszych ztozonych procesach w energie elekiryczna. Z uwagi na ciagty obrot wszystkich
elementdw sktadowych, elektrownie wiatrowe muszg by¢ stale obserwowane oraz kontrolowane, a stan
ich konstrukcji na biezaco inwentaryzowany. W zwigzku z tym pojawia si¢ problem monitorowania stanu
technicznego obiektéw ztego typu konstrukcjq zlicznymi, ruchomymi elementami. Kontrola stanu
faktycznego urzadzenia jest niezwykle istotnym zabiegiem, ktéry powala utrzyma jego elementy
sktadowe w stanie zapewniajacym prawidtowa prace wszystkim podzespotom. Kontrola oprécz
zagwarantowania odpowiedniej wydajno$ci energetycznej urzadzenia zapewnia réwniez mozliwo$¢
zachowanie bezpieczeristwa osob i mienia znajdujacych sig¢ w zasiegu pracy elektrowni wiatrowe;.

Technologia naziemnego skaningu laserowego (z ang. Terrestrial Laser Skaning — TLS) to narzedzie
pomiarowe, ktére coraz czesciej jest wykorzystywane wréznych dziedzinach nauki itechniki {j.
budownictwo, architektura, geodezja oraz wielu innych. Generowana przez instrument wigzka promienia
laserowego zostaje wystana pod zadanym katem do otoczenia, natrafiajac na obiekt odbija sie
a nastepnie zostaje pochwycona przez skaner. Na podstawie znanego czasu wyjscia oraz powrotu fali
elektromagnetycznej oraz znajac jej parametry fizyczne mozliwe jest wyznaczenie odlegtosci na odcinku
instrument-obiekt. Znajac dodatkowo kat poziomy oraz pionowy, pod jakim dana wigzka zostata
winstrumentu wystana, mozliwe jest wyznaczenie wspdirzednych przestrzennych X)Y,Z punktu
pomiarowego w lokalnym uktadzie wspoirzednych skanera. W trakcie wykonywania pomiaru obracajace
sie urzadzenie wraz z wirujgcymi lustrami rozpraszajacymi wigzke promienia laserowego pozyskuje
informacje o wszystkich otaczajacych go obiektach. Pomiar odbywa sie w krotkim czasie, dostarczajac
jednoczesnie miliony punktéw z doktadnie wyznaczonymi warto$ciami wspotrzednych. Punkty te
stanowig tzw. chmure punktoéw, ktéra jest rzeczywistym odzwierciadleniem obiektu pomiarowego.
Tradycyjne metody geodezyjne nie pozwalajg wykonywaé pomiaréw w trakcie pracy obracajacych sie
elementéw wiatraka. Dlatego celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania technologii
naziemnego skaningu laserowego w inwentaryzacji elementéw konstrukcyjnych elektrowni wiatrowych.
Uzyskana w trakcie pomiaru chmura punktéw stanowi podstawe do wykonania analiz i obserwacii.
Inwentaryzacja widocznych elementéw konstrukcyjnych (wieza, gondola, turbiny wiatrowe) moze zostaé¢
w odpowiedni sposéb wykonana. Wyniki tych prac mogq by¢ wykorzystywane podczas oceny stanu
faktycznego obiektu oraz w celu badania przemieszczen iodksztatcen jego poszczegoinych elektow
sktadowych.

* Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Geodezji, przemyslaw.klapa@wp.pl
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W pracy zostat wykorzystany skaner laserowy Leica P40. Inwentaryzowana elektrownia wiatrowa
byla zlokalizowana w zachodniej czeéci wojewodztwa Swietokrzyskiego w powiecie wioszczowskim.
Wykonano skany ztrzech stron badanego obiektu celem uzyskania kompleksowych informacii
o wszystkich jego widocznych elementach sktadowych. Dodatkowo podczas pracy zostat wykonany
peten skan elektrowni w trakcie jej spoczynku jak réwniez podczas pracy. W ten sposob uzyskane wyniki
mogq dostarczy¢ informacji o wektorach przesunig¢ poszczegdlnych jej elementéw. Inwentaryzacja
elektrowni wiatrowej polega na ocenie stanu faktycznego obiektu, dlatego niezwykle wazne jest aby
oceni¢ jego stan we wszystkich mozliwych sytuacjach w jakich on sie znajduje. Tak wykonane pomiary
oraz przygotowane na ich podstawie materiaty moga postuzy¢é do stworzeni dokumentacji technicznej
oraz wizualizacji obiektu wraz z oceng 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 Innowac;ji

Instytutu Autostrada Technologii i Innowacji to najwiekszy wirtualny instytut w
Polsce stworzony w 2014 r. z my$lg o zintegrowaniu prac naukowo-badawczych przez trzy
Srodowiska: uczelnie wyzsze, instytuty badawcze i przedsigbiorstwa. Dziatamy w formule
konsorcjum, ktérego liderami sg Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie i Politechnika Wroctawska. IATI to inicjatywa otwarta, w zwigzku z tym grono jego
czZlonkéw bardzo szybko sie powieksza — obecnie jest czterdziesci pie¢ podmiotdw:
dwadziescia dwie uczelnie, osiem instytutow badawczych i pigtnascie przedsiebiorstw.

Partnerzy  Konsorcjum koncentrujg swoje dziatania w obrebie obszaréw
merytorycznych, zgodnych z polami badawczymi zdefiniowanymi przez projekt ,Foresight
technologiczny przemystu -InSight2030” oraz krajowymi i regionalnymi inteligentnymi
specjalizacjami. Ponadto wspétpracujg ze sobg w $cisle wyspecjalizowanych zespotach nad
rozwigzaniem konkretnych problemdw technicznych i technologicznych, tworzac ponad
siedemdziesiat Centréw Kompetencji na terenie catej Polski.

Celem |ATI jest realizacja wyzwan, jakie stojg przed Polskq w perspektywie
finansowej 2014-2020 i po jej zakohczeniu wymagajace szczegdlnej odpowiedzialnosci i
kreatywnos$ci. IATI tworzy warunki Scistej i efektywnej wspdipracy pomiedzy biznesem, a
osrodkami  badawczymi oraz jest katalizatorem wspdlnych inicjatyw naukowych i
wdrozeniowych. Nasza misjq jest budowanie relacji, zaufania i kontaktéw niezbednych do
efektywnej realizacji projektéow badawczych oraz tworzenie S$rodowiska sprzyjajacego
wspbipracy wszystkich Partneréw. IATI poprzez kreatywne wspieranie polskich zespotéw
badawczych regularnie przyczynia si¢ do skuteczniejszej komercjalizacji oraz kreowania silnej
gospodarki.

Kontakt:
www.iati.pl kontakt@iati.pl
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia /
Polskiej Akademii Nauk o

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig, PAN powstat w 1998 roku na bazie utworzonego
w roku 1986 Zaktadu Podstaw Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN, a nastepnie funkcjonujacego od roku
1988 Centrum Podstawowych Probleméw Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN. Instytut jest
placowka naukowo-badawcza, prowadzacq kompleksowe badania zwigzane zszerokg rozumiang
problematyka gospodarki surowcami mineralnymi, poczynajac od prognozy mozliwosci pozyskania surowcow,
poprzez udokumentowanie i zagospodarowanie 6z kopalin, procesy ich wydobycia, przerdbki i przetwarzania,
ochrone $rodowiska przyrodniczego, az do strategii i oceny gospodarki surowcami w gospodarce krajowej na
tle uwarunkowan rynku $wiatowego.

Badania prowadzone w Instytucie charakteryzuja sie interdyscyplinarno$cia i kompleksowoscig ujecia oraz
sq prowadzone w petnym cyklu od badar podstawowych do aplikacji. Szczegélng specjalnoscia Instytutu sa;
badania nad efektywnym wykorzystaniem surowcéw mineralnych, polityka energetyczna, polityka surowcowa,
prognozowanie potrzeb energetycznych isurowcowych tacznie zaspektami ekonomicznymi, ochrona
Srodowiska w obszarach uprzemystowionych, podziemne sktadowanie niebezpiecznych odpadow.

Specjalnoscig Instytutu sa réwniez badania podstawowe i aplikacyjne z zakresu energii geotermalnej.
Instytut jest prekursorem wykorzystania energii geotermalnej dla cieptownictwa. Zaprojektowano i zbudowano
pierwszy w Polsce do$wiadczalny zaktad geotermalny w Banskiej — Biatym Dunajcu, oparty na dwdch
otworach. Instalacja ta jest obecnie eksploatowana dla potrzeb cieplownictwa w ramach firmy Geotermia
Podhalariska SA oraz stuzy jako laboratorium geotermalne do badan.

W wyniku wykonanej w 2013 r. kompleksowej oceny dziatainoci naukowej lub badawczo-rozwojowe;
jednostek naukowych Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A. Instytut posiada uprawnienia do
nadawania stopnia doktora w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska.

W trosce o zadowolenie Klientdw oraz $rodowisko przyrodnicze, Instytut wdrozyt i utrzymuje Zintegrowany
System Zarzadzania Jakoscia i Zarzadzania Srodowiskowego zgodny z wymaganiami norm 1SO 9001:2008
oraz ISO 14001:2004. Zakresem certyfikacji objete zostaty prace badawczo-rozwojowe oraz laboratorium
badawcze.

Kontakt:
www.min-pan.krakow.pl centrum@min-pan.krakow.pl
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KIC

=8 awNMlaterials

Raw Materials

Wspélnota Wiedzy i Innowacji dla sektora surowcéw naturalnych

Misja: Wzmocnienie konkurencyjnosci, wzrost i atrakcyjnos¢ europejskiego sektora

surowcow naturalnych poprzez innowacyjnosé i przedsigbiorczosc.

Wizja: Surowce naturalne gtéwng sitg Europy

Cele:

Tworzenie i rozwdj nowych podmiotéw gospodarczych w Europie;

Zwiekszenie roli sektora RM poprzez wprowadzenie na rynek nowych
surowcéw, inwestycje w nowe jednostki produkcyjne;

Integracja systemu oraz tworzenie nowych partnerstw poprzez tancuchy
wartosci  z wykorzystaniem innowacyjnych rozwigzan ICT iinteligentnego
projektowania produktu;

Tworzenie nowych form edukacji przedsiebiorczosci zaspokajajgcych potrzeby
rozwojowe absolwentéw i profesjonalistdw sektora RM w celu zwiekszenia
wydajnosci przeniesienia pomystéw do rozwigzan biznesowych itym samym
udziat w rozwoju przemystu kosztowo— i zasobooszczednego.

Stabtowicka 147, 54-066 Wroctaw
krzysztof.kubacki@eitrawmaterials.eu
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OLOREX

BEE GRUPA

Historia Grupy Colorex — Polskiej Firmy z Tradycjami:

W roku 1990 powstat pierwszy zakiad lakierniczy na ul. Gryczanej w Krakowie. Ze wzgledu na coraz
wieksze zapotrzebowanie na ustuge lakierowania proszkowego w roku 2000 powstata kolejna lakiernia
proszkowa na ul. Luczanowickiej w Krakowie. Poczatkowo lakiernia posiadata 2 linie lakiernicze, na ten
moment linii jest 14.

W ciggu tych 26 lat Grupa Colorex poszerzyta zakres swojej dziatalno$ci o produkcje ogrodzen,
Swiadczenie ustug z zakresu obrdbki metali, produkcje dzwigéw osobowych i towarowych jak réwniez
dziatalnosci zwigzane z produkcjg dystrybutoréow wody H20 oraz osrodek rekreacyjno- agroturystyczny
wraz z Btoniami Zabierzowskimi.

Grupa zrzesza réwniez firmy zajmujace sie dystrybucjg folii ochronnych, profili aluminiowych oraz
zajmujace sie Swiadczeniem ustug w zakresie oklejania profili folig Renolit. Aktualnie ma bardzo mocng,
pozycje na rynku krajowym a w swoim posiadaniu ma 5 zaktaddw produkcyjnych, zatrudniajacych okoto
400 os6b.

Gtéwnymi ustugami Swiadczonymi przez Grupe Colorex to lakierowanie proszkowe oraz obrébka
metalu czyli: giecie na prasach krawedziowych, wycinanie laserem, frezowanie, spawanie oraz pozostata
produkcja. Czynniki wyr6zniajace grupe Colorex to przede wszystkim bardzo duza elastyczno$é,
mozliwo$¢ $wiadczenia zindywidualizowanych ustug spetniajacych potrzeby klienta tzw. zlecen szytych
na miare oraz kompleksowo$C obstugi — projektowanie, wykonanie, lakierowanie idostawa. Wyroby
kierowane sg przede wszystkim do klientéw branzy budowlanej, motoryzacyjnej, meblarskiej oraz AGD.
Nalezy tu réwniez zaznaczy¢, ze do grona klientéw Colorex nalezg zaréwno duze firmy, koncerny jak
réwniez klienci indywidulani. Dodatkowym atutem jest posiadanie szeregu certyfikatow miedzy innymi
Certyfikatu Jakosci Qualicoat oraz ISO 9001:2008 dzieki ktdrym zachowane sa wysokie standardy ustug
oraz produktow.

Gtéwnym celem i misjq Grupy jest przede wszystkim wdrazanie nowych technologii z zachowaniem
najwyzszych norm przy jednoczesnym zadowoleniu klienta.

Zapraszamy do wspotpracy.
Zarzad i pracownicy Grupy Colorex
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Glownym celem projektu  RefresCO realizowanego w ramach KIC Raw Material jest
przeprowadzenie profesjonalnych kurséw doksztalcajacych w zakresie suroweoéw nie energetycznych.
Zakres tematyczny obejmuje w szczegdlnosci:

» odzysk surowcow ze zrodel wiornych,

oceng oddziabywania na érodowisko,

uwarunkowania prowadzenia dzialalnosci gospodarczej,
zarzadzanie lancuchem dostaw.

v

Y v

Celem projektu jest wdrozenie dostosowanych profesjonalnych kursow do potrzeb odbiorcow,
pochodzacych z sektora recyklingu przez laczenie wielu roznych tematow, ktore zazwyczaj sa
przekazywane oddzielnic (np. aspekty technologiczne wraz z zagadnieniami potencjalu rynku).
Koncowymi klientami sa glownie prywatne przedsigbiorstwa, jednostki administracji publicznej oraz
specjalisci z branzy.

Czlonkami projekiu sa: Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, 'energia e lo sviluppo economico,
ENEA (Wlochy), Bay Zoltan Non profit Ltd. For Applied Science (Wegry), University degli Studi di
Milano Bicocca (Wlochy), Zanardi fonderie spa (Wlochy), University di Padova (Wtochy), Commissariat a
I'Energie Atomique et Aux energies Alternatives (Francja), University of Limerick (Irlandia), Mineral and
Energy Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences (Polska). Partnerzy projektu to
jednostki naukowe, uniwersytety oraz jednostki otoczenia biznesu, ktore posiadaja szeroki zakres wiedzy,
kompetencji oraz do$wiadczen w zakresie nieenergetycznych surowcdw mineralnych w catym ich eyklu
zycia.
Szkolenia bgdg oferowane od 2017 roku, po przeprowadzeniu analizy dotyczacej potrzeb klienta.
Glownymi tematami bedg zagadnienia takie jak:
# zarzadzanie fancuchem dostaw w branzy recyklingu,
» innowacyjne i zaawansowane technologie odzyskiwania metali z odpadow komunalnych i
przemystowych,
¥ innowacyjne i zaawansowane technologie obrobki metali oraz mozliwosé ich substytucji w celu
zmniejszenia zuzycia surowcow krytycznych,
» mozliwodci biznesowe na rynku odzysku metali,
» wplyw technologii na $rodowisko.

Kontakt:

dr hab. Joanna Kulczycka

e-mail: szkoleniaf@min-pan.krakow.pl, tel: (+48) 12 632-22-45
Wigcej informacji na stronie:

http://www.refresco-project.eu
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Odpodowe) | Recyklingu

PCReci

Glownym celem projektu PCREe realizowanego w ramach KIC Raw Material jest ulatwienie
wdrozenia gotowych rozwigzan technologicznych, glownie w zakresie recyklingu z uwzglgdnieniem
aspektow drodowiskowych 1 ekonomicznych w matych i $rednich przedsigbiorstwach w Europie.
Propozycje dotyczy¢ beda przede wszystkim odzysku 1 recyklingu kluczowych surowcow pochodzacych z
zuzytego sprzetu  elektryeznego i elektronicznego, w tym: plyt drukowanych (PCB), urzadzen
oswietleniowych i lamp LED, magnesow, ekranow LCD i ptaskich. Projekt PCRec ma za zadanie ulatwic¢
wykorzystanie surowcow wtornych znajdujacych sie na terenie calej Europy, wykorzystujac do tego
istniejgeq infrastrukturg, wiedzg oraz kompetencje jednostek naukowych, uniwersytetow i jednostek
otoczenia biznesu. Wymiana informacji i doswiadczen pozwoli na zidentyfikowanie kluczowych
rozwigzan technologicznych unikajac przy tym powielania infrastruktury. Wprowadzajac podejscie
zorientowane na produkt finalny umozliwia efektywne odzyskiwanie wszystkich cennych materiatow
(takich jak pierwiastki ziem rzadkich, gal, ind, tantal, tworzywa sztuczne, itp.) z wybranego zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego.

Partnerami sa: Agenzia Nazionale per le Nuove tecnologie, I'Energia ¢ lo Sviluppo Economico
Sostenibile ENEA, (Whochy), University of Limerick (Irlandia), National Technical University of Athens
(Grecja), Bay Zoltan (Wegry), Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (Belgia), Istitute for non
ferrous metal (Polska), Commissariat a I"Energie Atomique et Aux energies Alternatives (Francja),
Swedish Environmental Research Institute (Szwecja), Centro Nazionale Ricerche (Wlochy), Mineral and
Energy Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences (Polska), RELIGHT (Wlochy),
Centrum Kooperacji Recyklingu (Polska), CEINNMAT (Hiszpania), Votechnick (Irlandia).

Obszar tematyczny projektu PCRec obejmuje:

# charakterystyke odpadéw i materiatow,
» oceng najlepszej dostgpnej techniki przerobki odpadow,
» walidacje innowacyjnych technologii w zakladach pilotazowych,
# charakterystyke emisji wyst¢pujacej przy obrdbee tworzyw sztucznych,
» oceny oddzialywania na srodowisko,
» oceng cyklu zycia LCA,
» analizy spoleczno-ekonomicznej i mozliwosci biznesowe,
Kontakt:

dr hab. Joanna Kulczycka

e-mail: szkolenia@min-pan.krakow.pl, tel: (+48) 12 632-22-45
Wigcej informacji na stronie:

http://'www.pcrec-network.eu/
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STOWARZYSZENIE RozwoJu
KARIER DOKTORANTOW
1| DokTOROW PoLDoc

Projekt Stowarzyszenia, zapoczatkowany w 2011 r. w Krakowie, w
ciggu niespelna dwunastu miesiecy uzyskal zasigg ogolnopolski. Nasze
dzialania informacyjne prowadzone poprzez strong www, newsletter oraz
fan page, odnotowuja kilka tysiecy odston tygodniowo. Z kolei dzalania
szkoleniowe PolDoc odbywaja si¢ zarowno online jak 1 in situ, w pigciu
miastach (Krakowie, Katowicach, btodzi, Warszawie 1 Poznaniu).
Zorganizowane przez nas warsztaty przyciagnely juz prawie tysiac
uczestnikow.

Jako jedyne w swoim rodzaju polskie NGO, co semestr zrzeszamy
okolo stu pigcdziesigciu czlonkow 1 jesteSmy organizatorami lub
wspolorganizatorami  ponad czterdziestu wydarzen skierowanych do
naukowcoéw oraz ich otoczenia zawodowego. Stwarzamy zaréwno dla
czlonkéw PolDoc, jak i dla oséb niezrzeszonych, co najmniej czterysta
miejsc szkoleniowych w semestrze.

Nasz rozw0] umozliwiajg cztonkowie PolDoc, ale rowniez zyczliwe
nam uczelnie, organizacje naukowe czy podmioty prywatne.
Wspolpracujemy z instytucjami sektora publicznego, takimi jak Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, Urzedy Marszatkowskie czy Wydawnictwo
PWN, patronujemy takze konferencjom naukowym oraz wydarzeniom
B+R.

Partnerom i sympatykom PolDoc dzigkujemy za wspolprace przy
projektach na rzecz mtodych naukowcéw. Podmioty zainteresowane nasza
ofertg zapraszamy do kontaktu (www.poldoe.pl, e-mail: biuro@poldoe.pl),
a takze do zapisu na list¢ odbiorcow newslettera. Bgdziemy wdzigezni
Panstwu za dalszg zyczliwos¢ oraz za propagowanie naszej oferty wsrod
naukowcow z Panstwa Uczelni.

Stowarzyszenie Rozwoju Karier Doktorantéw i Doktoréw PolDoc 4 Nr KRS: 410505
ul. Zakopianska 2a m. 2, 30-418 Krakéw
biuro@poldoc.pl 4 tel. +48 501 760 676 4 http://www.poldoc.pl/
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LEGO

Projekt LEGO (Listening to Enterprises to Get Opportunities) realizowany jest w latach 2017-2018
w ramach konkursu Entreprencurship Support Service (ESS) w KIC Raw Materials (eitrawmaterials.cu).
Konsorcjum projektu bedzie $wiadezy¢ ushugi doradeze w zakresie wsparcia procesu decyzyjnego dla
przedsigbiorstw zwigzanych z sektorem surowcéw mineralnych.

Glownym celem projektu LEGO  jest stworzenie nowego modelu biznesowego w sektorze
surowcowym. Na przykladzie przedsigbiorstwa Zanardi fonderie spa (Wlochy) zaprezentowane zostang
mozliwosci biznesowe prowadzace do przedstawienia klientom oferty przewyzszajacej oferte konkurencji,
przy jednoczesnym zapewnieniu organizacji dochodowosci oraz budowania/utrzymania przewagi
konkurencyjnej. Zaproponowany model bedzie mogt by¢ wykorzystany przez wszelkie podmioty
zajmujace si¢ surowcami w calym lancuchu wartosci, ze szezegolnym uwzglednieniem surowcow
krytyeznych tj. firmy poszukiwawcze, zaklady gornicze, podmioty zajmujace sie recyklingiem i
substytucjy surowcow, oraz inne zwigzane z branza surowcowa.

Liderem projektu jest Universita degli Studi di Milano — Bicocca (University of Milano - Bicocca)

(Wlochy), a partnerami Zanardi fonderie spa (Wlochy) oraz Mineral and Energy Economy Research
Institute of the Polish Academy of Sciences (Polska).

Projekt LEGO realizowany jest w ramach czterech etapow:
» elap |: Zarzadzanie projektem.
» etap 2: Analiza jakosciowa (mapowanie fancucha wartosei 1 pilotazowe studium przypadku na

przyktadzie Zanardi fonderie spa),
» elap 3: Analiza ilodciowa (budowa bazy danych o surowcach mineralnych ze szczegdlnym

uwzglednieniem surowcow krytycznych, przetwarzanie i interpretacja danych, identyfikacja
mozliwosei biznesowych w zakresie substytucji surowcow krytycznych, budowanie strategii
firmy),

> etap 4: Promocja projektu (prezentacja metodologii LEGO oraz wynikéw projektu).
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Kontakt:
dr Marzena Smol

e-mail: smol@meeri.pl, tel: (+48) 12 617-16-51
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Migdzynarodowa konferancja

Surowce i energia,
a gospodarka o obiegu zamknietym i niskoemisyjna

Krakow, 14-15 wrzesnia 2017 r.
Muzeum Inzynierii Miejskiej, Krakow, ul. $w. Wawrzyrca 15

Konferencja jest dofinansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

NFOSIGW

W gospodarce o obiegu zamknigtym i niskoemisyjnej kluczowe znaczenie maja racjonalne zarzadzanie
materiatami i efektywnosé energetyczna. Ich poprawa jest wcigz wyzwaniem dla wielu krajow, w tym
Polski przyczyniajac sie nie tylko do zmniejszenia presji na $rodowisko, ale izapewnienia
bezpieczenstwa surowcowego i energetycznego. Wprowadzenie zasad gospodarki o obiegu
zamknigtym — jak szacuje Fundacja Ellen MacArthur — moze przyczyni¢ sie m.in. do:

« ograniczenia do 2030 r. emisji dwutlenku wegla o polowe,

« zmniejszenia do 2050 r. konsumpcji materiatow pierwotnych,

« znacznego wzrostu recyklingu i odzysku surowcow ze Zzrodet wtornych,

= poprawy efektywnosci energetycznej.
KE dostrzegajac znaczenie gospodarki o obiegu zamknigtym dla rozwoju UE opracowala i realizuje
plan dziatania, w ktorym przedstawia nowe wymagania dla produktow, zasady wsparcia finansowego,
edukacji, zrownowazonych zamodwien publicznych, zasad oceny efektywnosci Srodowiskowe)
z wykorzystaniem metody oceny cyklu Zycia, jak i zwigkszenia znaczenia eko-projektowania.
Celem konferencji jest wymiana wiedzy i doSwiadczen o skutecznych metodach ikierunkach
zarzadzania zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym. W pierwszym dniu tematyka
konferencji dotyczy¢ bedzie gospodarki miejskiej o obiegu zamknigtym, tj. ksztaltowania postaw
iangazowania obywateli, nowych modeli biznesowych oraz sposobow finansowania rozwoju
gospodarczego miast. W drugim dniu dyskusja dotyczy¢ bedzie gospodarki przemystowej obejmujacej
zagadnienia technologiczne w zakresie odzysku surowcow, eko-innowacji, poprawy efektywnosci
energetycznej imaterialowej oraz redukcji odpadow iemisji, a takze symbiozy gospodarczej
i wykorzystania nowych narzedzi informatycznych do zarzgdzania procesami przemystowymi.

Udzial w konferencji jest bezplatny; zgloszenia: www.konferencja-pan.pl

Podczas konferencji planowane sg nastepujgce sesje tematyczne:
| dzier — Gospodarka miejska o obiegu zamknietym — Miasto-ldea
« Sesja plenarna (Miasto-ldea a gospodarka o obiegu zamknietym — Prof. dr hab. Jerzy Hausner
— UEK; Graduate School of Economics Kobe University From waste management policy to
resource policy — Prof. Masanobu Ishikawa — cases in Japan; Transformation towards a Green
Economy — Prof. Dr. Klaus Fichter — Borderstep Institute for Innovation and Sustainability);
» Gospodarka o obiegu zamknietym i niskoemisyjna w duzych miastach;
* Rola energii i surowcow w gospodarce;
» Instrumenty wspierajace gospodarke o obiegu zamknietym i niskoemisyjna;
Il dzien — Gospodarka przemyslowa o obiegu zamknietym
+ Symbioza gospodarcza;
Wykorzystanie narzedzi IT w gospodarce o obiegu zamknigtym i niskoemisyjne;j;
Ekoinnowacje | edukacja z zakresu ochrony $rodowiska;
Znaczenie recyklingu w gospodarce o obiegu zamknigtym i niskoemisyjnej — przykiady;
Sesja posterowa.

@ EE 2 ¢ W ramach przygotowai do Open Eyes Economy Summit 2017
b 2] 0 s OEES ON TOUR

eUes o
SOt ICE KRAKOW 14-15 X1 2017
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Komitet Naukowy
dr hab. Joanna Kulczycka, prof. AGH, IGSMIE PAN - przewodniczaca;
prof. dr hab. Jerzy Hausner, UE Krakdw;
prof. dr. Klaus Fichter — Borderstep Institute for Innovation and Sustainability.
prof. dr hab. inZ. Zenon Foltynowicz, UE, Poznan
prof. Masanobu Ishikawa- Graduate School of Economics, Kobe University
prof. dr hab. inz. Zygmunt Kowalski, IGSMIE PAN;
prof. dr hab. inz. Jerzy Lis, AGH Krakow
prof. dr inz. Zbigniew Smieszek, IMN Gliwice
Prof. dr. Roberta Salomone, University of Messina
Prof. dr. inz. Krzysztof Warmuzinski, IICh, Gliwice
dr hab. inz. Wioletta M. Bajdur, prof, PCz
dr hab. inZ. Agnieszka Generowicz, prof. PK.
dr hab. inZ. Natalia lwaszczuk, prof. AGH;
dr hab. Malgorzata Koszewska, Politechnika Lodzka
dr hab. inz. Elzbieta Pietrzyk-Sokulska, prof. IGSMIE PAN,;
dr Krzysztof Glue, MSAP, UE Krakow

Zglaszanie referatow

Propozycje tytutow i streszczen (objetosé okolo 200 stow), na podstawie ktorych nastapi ich klasyfikacja
do sesji wyktadowej lub posterowej prosimy przesytac na adres: szkolenia@meeri.pl.
Wazne terminy:

» Nadsylanie streszczenia: 15.06.2017 r.,

«  Kwalifikacja referatow: 30.06.2017 r.,

» Nadsylanie peinych tekstow referatow: 10.09.2017 r.
Referaty beda drukowane w publikacjach pokonferencyjnych — wydawnictwo ksiazkowe (4 pkt).
Wybrane referaty moga byé rekomendowane do publikacji w czasopismie Zarzadzanie publiczne” (14
pkt), .Rudy i metale niezelazne” (8 pkt), ,Acta Innovations (8 pkt).

Partnerzy merytoryczni:

@uan ® xik @ R0 O

Miasto gospodarz Open Eyes Economy Summit 2017

5 Krakow

Parterzy:
Pracodawcy . UNIWERSYTET
rarmes S0 B) s “WMVSAP
Polskiey
Giéwni partnerzy medialni:
"S¥RZECZPOSPOLITA rp.pl

Patronat honorowy:

Jacek Krupa — Marszalek Wojewddztwa Mafopolskiego
KRAKOW REGION

N\ MALOPOLSKA

Niniejszy materiat zostal opublikowany dzigki dofinansowaniu Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska | Gospodarki Wodne,
Za jego tresc odpowiada wylgcznie Instytut Gospodarki Surowcami

wrosicw  Mineralnymi i Energig PAN.
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CAMBRIDGE
Wydawnictwo UIT Cambridge Ltd powstalo w Cambridge w 2003 roku i specjalizuje sie publikacjach

majacych na celu znajomienie szerckich kregow czytelnikow z tematyka naukowa.

Naszym najwiekszym sukcesem jest seria ksiazek Bez bicia piany (Without the Hot Air), rozpoczeta
w 2008 ksiazka Sir Davida MacKaya Zrownowazona Energia (Sustainable Energy). Ksigzka spotkata
sig z wielkim powodzeniem na calym Swiecie | wkrétce dofaczyly do nigj inne tytuly o rozlegtej
tematyce - od analizy transportu publicznego po naukowe podejscie do narkotykow i ich wplywu na
ludzka psychike.

W 2013 roku, UIT Cambridge poszerzylo sie o nowy dzial Green Books, specjalizujacy sie w
ksigzkach o ekobudownictwie, ekofilozofii i permakulturze.

Nasze ksigzki byly tumaczone na wiele réznych jezykdw: francuski, niemiecki, mandaryrski,
hiszpanski, rosyjski, wegierski, holenderski, stowenski i polski.

UIT Cambridge Ltd is an independent publisher based in Cambridge, England. Since 2003 we have
been publishing books on a range of topics, with a special emphasis on making impartant topics
accessible to a wide audience.

We are best known for our bestselling Without the Hot Air series that presents the facts on important
subjects without the hype and hot air that so often accompany them. The series began in 2008 with
Sustainable Energy — Without the Hot Air by Professor David MacKay, which received universal
acclaim and was soon followed by a number of titles on many subjects: from drugs to urban

transport,

Sustainability has always been close to our hearts, which is why in 2013, UIT Cambridge bought
Green Books, an imprint which specializes in ‘green’ topics: from eco-building, through
environmentally friendly gardening to sustainable agriculture.

Qur books have been translated into French, German, South Korean, Mandarin, Spanish, Russian,
Dutch, Hungarian, Slovenian, Japanese and Polish.
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk
ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow

Zaprasza do udzialu w bezplatnych szkoleniach

PROJEKT RECYKLING

szkolenia dla firm 7 obszaru technologii odzysku i przetwarzania odpadow

Tematyka:

Prawo ochrony $rodowiska,

Technologia i logistyka w gospodarce odpadami,

Mozliwosci finansowania inwestycji z funduszy unijnych,
Obowiazki przedsigbiorcow, procedury, zezwolenia,

Kompendium wiedzy z zakresu obowiazkow zbierajacych ZSEE,
Wymagania systemu ekozarzadzania i audytu EMAS,

Ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi.

Uczestnicy szkolenia:

Przedsigbiorcy, kadra zarzadzajaca, przedstawiciele firm 2z branzy zagospodarowania
i unieszkodliwiania odpadow,

Wszystkie podmioty uczestniczace w rynku elektroodpadow, od producentow, poprzez sprzedawcow,
po firmy zbierajace i przetwarzajace odpady.

Korzysci:

Podniesienie $wiadomosci ekologicznej oraz kwalifikacji zawodowych i umiejetnosci praktycznych
przedsigbiorcow w zakresie aktualnych przepisow dotyczacych gospodarki odpadami, ich interpretacji
oraz zastosowania w praktyce. A takze najnowszych trendow w projektowaniu opakowan zgodnie
z wymaganiami ekologicznymi,

Poszerzenie wiedzy i podniesienie §wiadomosci w zakresie wiedzy na temat wymagan systemu
ekozarzadzania i audytu (EMAS), zasad jego wdrazania w organizacjach oraz rejestracji w rejestrze EMAS,
Zapewnienie wiedzy dotyczacej mozliwosci pozyskiwania funduszy na inwestycje zwigzane
z recyklingiem, zarzadzania projektami inwestycyjnymi na kazdym etapie cyklu zycia technologii
srodowiskowych (inne na etapie przygotowania i opracowania koncepcji, inne na etapie wdrozenia),
Podniesienie umiejetnosci i zwigkszenie motywacji pracownikéw i przedstawicieli firm z sektora
gospodarki odpadowej,

Wymiana do$wiadczen i dobrych praktyk migdzy przedsigbiorcami w zakresie innowacyjnych
technologii stosowanych w zakresie gospodarki odpadami, recyklingu,

Wykwalifikowani wyktadowcy i specjalisci z zakresu prawa, technologii, Srodowiska, aspektow
spotecznych, zarzadzania projektami,

Materialy szkoleniowe,

Zapewniona przerwa kawowa i obiad.

WIECEJ INFORMACJI:
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN
ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow, tel. 12 617 16 33,
http://meeri.pl/, szkolenia@meeri.pl
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