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Walerego Goetla (1889—-1972) droga do sozologii 1 so-

zotechniki
Wprowadzenie do Sesji Plenarne;j

Zbigniew Wojcik
Muzeum Ziemi

Streszczenie: Taternik i geolog po studiach w Krakowie i Wiedniu. Dziatacz Towa-
rzystwa Tatrzanskiego i Polskiego Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego.
Profesor Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Czynny w krajowym i migdzy-
narodowym ruchu ochrony przyrody, gtownie jako inicjator i realizator pogranicz-
nych parkéw natury w Karpatach (Pieniny, Tatry, Babia Goéra). Wzbogacit konser-
watorski zakres zainteresowan Migdzynarodowej Unii Ochrony Przyrody o sprawy
dotyczace zasobow (kopaliny, lasy, woda). Tworca dyscypliny zwanej sozologia
ijej kierunku — sozotechniki.

Obok Wiadystawa Szafera w XX w. najbardziej rozpoznawalny uczony polski na
polu konserwatorskim (zachowawczym) ochrony przyrody oraz na rzecz trwato$ci
uzytkowania zasobow natury.
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Zagospodarowanie materialdéw odpadowych przemystu
spozywczego jako paliw do zasilania statotlenkowych
ogniw paliwowych

Bartosz Adamczyk, Magdalena Dudek
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzrost zainteresowania wy-
korzystania produktéw ubocznych z rolnictwa i przemyshu spozywczego do produk-
cji energii elektrycznej z wykorzystaniem ogniw paliwowych. Posrod pigciu tech-
nologicznie dojrzatych typow ogniw paliwowych na szczegolng uwage zashuguja
statotlenkowe ogniwa paliwowe (ang. solid oxide fuel cells, SOFC), ktore mogg by¢
nie tylko zasilane gazowym wodorem i innymi paliwami alternatywnymi. Celem
pracy jest przedstawienie mozliwosci utylizacji odpadowych produktéw z przemy-
stu spozywczego takich jak: tupiny orzechow, kokosa, pestki §liwek, fusy po kawie
lub herbacie jako potencjalnych materiatdw do wytwarzania paliw. Paliwa te zostana
wykorzystane do zasilania ogniw SOFC w temperaturach od 500-850°C. W pracy
przedstawiono wyniki badan ujmujacych relacje pomiedzy warunkami przygotowa-
nia paliwa statego, jego wihasciwosci fizykochemicznymi, a parametrami pracy
ogniw SOFCs. Szczegdtowej analizie poddano rowniez wpltyw zawarto$ci substan-
cji mineralnej zawartej w paliwie jako czynnika polepszajacego parametry pracy
ogniw SOFC. Otrzymane wielkosci gestosci mocy P z pojedynczego ogniw SOFC
w temperaturze 850°C, wynoszg powyzej 100 mW/cm? w odniesieniu do wodorowo-
tlenowych ogniw paliwowych SOFC, gdzie ggstosci mocy P wynosza ok. 350
mW/cm?.

10
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Characteristics of selected raw materials recovered
from municipal wastewater treatment plant

Matgorzata Cimochowicz-Rybicka
Politechnika Krakowska

Dominika Poproch
Szkota Doktorska PK, Wodociggi Miasta Krakowa

Justyna Goérka
Politechnika Krakowska

Abstract: The article presents the possibilities of recovering raw materials from the
municipal sewage treatment plant in Krakow-Ptaszow. These raw materials include:
sand from sewage flowing in through the municipal sewage system, sand from clean-
ing the sewage system, transported by septic tanks. According to Regulation of the
Minister of Climate of January 2020 on the waste catalog (Journal of Laws 2020,
item 10), sand from sand traps is classified as waste with the code 19 08 02. The use
of highly efficient devices allowed to optimize the operation of sand traps, minimize
the amount of generated waste, as well as reduce its odor nuisance. Laboratory tests
have confirmed the effectiveness of reducing organic compounds to a level below
3% of dry weight. These activities also led to the loss of the 'waste' status and ob-
taining the name of a 'product’. Tests were carried out to change the waste particle
size distribution characteristics. Sieve analyzes of sand mixed with ash from the pro-
cess of thermal utilization of sewage sludge in three predefined proportions were
performed. The results were compared with the standard curve according to PN-EN
12620 - Aggregates for concrete. Moreover, the annual balance of the amount of
generated waste was presented - the content of sand trap (19 08 02) and the leacha-
bility and the content of dry matter and dry organic matter were tested. Based on the
assessment of the grain size composition, it was proved that the sand from the sew-
age treatment plant can be used as fine-grained aggregate in the production of con-
crete.

11
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Szanse 1 bariery wykorzystania paliw kopalnych do
produkcji energii elektrycznej 1 ciepta w ogniwach
paliwowych

Magdalena Dudek, Bartosz Adamczyk
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: W ostatnich latach wiele uwagi poswigca si¢ zagadnieniom rozwoju
wysokosprawnych technologii energetycznych w tym przyjaznych dla zdrowia ludzi
i $rodowiska. Jednym z kierunkow prac jest coraz szersze wykorzystanie technologii
ogniw paliwowych zasilanych nie tylko wodorem, lecz takze innymi paliwami: 1)
metanem pochodzacym z wentylacji kopaln lub z wygaszanych obszarow gorni-
czych, ii) gazem procesowym pochodzacym ze zgazowania wegli kopalnych, iii)
gazem koksowniczym, iv) gazem ziemnym z lokalnych zt6z iinnymi paliwami
otrzymywanymi z materialdw odpadowych czy tez stalym paliwem weglowym.
W pracy dokonano analizy stanu rozwiazan technologicznych w zakresie generato-
réw energii elektrycznej i ciepta, pod katem mozliwosci ich wykorzystania w ener-
getyce rozproszonej. Przedstawiono kryteria wyboru paliw weglowych na przykta-
dzie wegli kamiennych i brunatnych ich przygotowania do zasilania ogniw paliwo-
wych. Dane z literatury $wiatowej porownano z wynikami badan wtasnych dla paliw
pochodzacych z krajowej bazy surowcowej. Przedstawiono perspektywy budowy
generatorow energii elektrycznej i ciepta z wykorzystaniem ogniw paliwowych dla
réznych zastosowan. Wskazano mozliwosci potencjalnego uzycia paliw na bazie
metanu kopalnianego i innych paliw. Na podstawie wynikow prac wlasnych jak
istanu techniki, mozna stwierdzi¢, ze realne jest zastosowanie statotlenkowych
ogniw paliwowych lub weglanowych ogniw paliwowych jako np. jednostek CHP
w skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta.

12
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Zagospodarowanie niskokalorycznych gazéw odpado-
wych dla procesu spalania w réznych konstrukcjach
palnikéw metodg obliczen numerycznych

Ewa Kolczyk
Sie¢ Badawcza tukasiewicz Instytut Metali Niezelaznych, Gliwice

Streszczenie: W hutnictwie metali niezelaznych w procesie produkcji miedzi w pie-
cach szybowych powstaje produkt uboczny — niskokaloryczny gaz gardzielowy.
Swiadomo$é ekologiczna, innowacyjna gospodarka jak i szukanie efektywnych roz-
wigzan srodowiskowo - ekonomicznych przyczynia si¢ do konieczno$ci zagospoda-
rowywania powstajacych produktow ubocznych. Niskokaloryczne gazy gardzie-
lowe po wstepnym oczyszczaniu zagospodarowuje si¢ poprzez prowadzenie procesu
ich spalania w komorze dopalania, co wymaga zastosowanie specjalnych palnikow.
W pracy w oparciu o metode numeryczng zostat zamodelowany proces spalania gazu
odpadowego poddajac analizie rézne konstrukcje palnikow: wspotosiowych rur i z
cylindryczng komorg mieszania dla trzech wariantow. Pod wzgledem efektywnosci
spalania, co wigze si¢ z wigksza ilos¢ wytworzonych produktow stwierdzono, ze
korzystniejszy byt palnik o konstrukcji wspotosiowych rur. Dla tego typu palnika
uzyskano 94% produktéw i maksymalng temperature 976°C. Srednia warto$é steze-
nia CO w strefie reakcji wyniosta 1,4%. Dla palnika z cylindryczng komora miesza-
nia uzyskano maksymalnie 85% — 89 % produktéw, a maksymalne temperatury osia-
gaty warto$¢ 990°C — 1075 °C.

13
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Jakos$¢ biogazu z przetwarzania osadow sciekowych
w procesie termicznej hydrolizy 1 fermentacji
— analiza siloksanow

Jakub Mukawa
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, Tarnowskie Wodociqgi
Sp. zo. o.

Tadeusz Rzepecki
Akademia Nauk Stosowanych w Tarnowie, Tarnowskie Wodociggi Sp. z o. o.

Tadeusz Pajak
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie

Streszczenie: W artykule przedstawiono podstawowa charakterystyke biogazu po-
chodzacego z fermentacji osadow sciekowych poprzedzonych procesem termicznej
hydrolizy w technologii firmy Cambi, na przyktadzie komunalnej oczyszczalni $cie-
kow w Tarnowie. Proces fermentacji prowadzony jest w temperaturze ok. 42-43°C,
natomiast poprzedzajacy go proces termicznej hydrolizy przetwarza osady §ciekowe
w warunkach ci$nienia ok. 6 bar i temperaturze ok. 165°C, przez okres 20-40 minut.
W tych specyficznych warunkach nastepuje wielu substancji do postaci lotnej, co
wplywa na jako$¢ biogazu uzyskiwanego w procesie. Stwierdzono wystepowanie
zwigzkdéw krzemoorganicznych oraz wysokie stgzenia lotnych zwiazkéw organicz-
nych w biogazie surowym. W przypadku zwigzkow krzemoorganicznych wystepuja
wigksze stgzenia wybranych zwigzkéw w poréwnaniu do jakosci biogazu pochodza-
cego z klasycznej fermentacji osadow $ciekowych bez wspotwystepowania procesu
termicznej hydrolizy.

14
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Ogniwa paliwowe zasilane wodorem z reformingu me-
tanolu jako komponenty hybrydowych zrddet energii
dla miejskich samochoddw elektrycznych

Andrzej Razniak, Magdalena Dudek, Bartosz Adamczyk, Tomasz Cieslik
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Ener-
getyki i Paliw

Streszczenie: W ostatnich latach mozna zaobserwowac wzrost zainteresowania roz-
wojem miejskich samochodow elektrycznych, gdzie podstawowym zrodtem zasila-
nia sg baterie elektrochemiczne. W pracy przedstawiono mozliwos$¢ zwigkszenia za-
siggu samochodu elektrycznego poprzez zbudowanie hybrydowego zrodla energii
elektrycznej (bateria elektrochemiczna plus wodorowo-tlenowy stos ogniw paliwo-
wych). W jednym z mozliwych rozwigzan generator z ogniwami paliwowymi petni
role ,,urzadzenia dotadowujgcego on-line” bateri¢ elektrochemiczng. Efektem ta-
kiego rozwigzania jest zwigkszenie zasiegu pojazdu elektrycznego, czasu zycia ba-
terii, a takze uniezaleznienie si¢ od infrastruktury stacjonarnej fadowania samocho-
dow elektrycznych. Jednym z zagadnien jest wybor sposobu magazynowania wo-
doru. W pracy przedstawiono analiz¢ porownawcza magazyndéw wodoru mozliwych
do zastosowania w pojezdzie samochodu w celu zasilania generatora z ogniwami
paliwowymi (OP). Szczegdlng uwage zwrocono na mozliwos$é wykorzystania meta-
nolu jako chemicznego magazynu wodoru do zasilania generatora z OP, integracje
on-line procesu reformingu paliwa do wodoru. Przedstawiono wyniki badan elek-
trycznych generatora OP w trakcie zmiennego obciazenia elektrycznego wraz z ana-
lizag parametrow pracy reformera metanolu w optymalizacji efektywnosci energe-
tycznej, zuzycia medidw pod katem aplikacji w ekologicznym transporcie.
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Czysta 1 tania energia ze skoncentrowanej energii sto-
necznej odpowiedzig na szantaz Gazpromu

Antoni Stasch
European Business Club Association e.V.

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki analizy, z ktérych wynika, Ze pro-
sta koncentracja promieniowania stonecznego na panelach fotowoltaicznych
(SCP=Simle Concentrated Photovoltaic ) pozwala na 3-krotne obnizenie kosztu pro-
dukcji elektrycznej energii fotowoltaicznej. Dzigki koncentracji promieniowania
stonecznego na panelach fotowoltaicznych usrednione koszty wytwarzania 1 kWh
energii elektrycznej LCOE sa rowne 0,016 €/kWh (0,075 zt), czyli ponad 3-krotnie
nizsze od energii wytwarzanej w najtanszych i najbardziej toksycznych elektrow-
niach spalajacych wegiel brunatny z kopalni odkrywkowych bez uwzglednienia za-
trucia ekosfery przez te ostatnie. Przy uwzglednieniu kosztoéw spowodowanych za-
truciem $Srodowiska energia elektryczna z Prostej, Skoncentrowanej Fotowoltaiki
jest 6-krotnie tansza. Tym samym SCP uniezalezni Europe od importu weglowodo-
réw z konsorcjum Gazpromu oraz niemieckich i francuskich koncernow energetycz-
nych i chemicznych, oraz globalnych koncernow gazowo-naftowych. Dzigki ob-
nizce ceny produkcji 1 kWh do 0,016 € (0,075 zt) inwestorzy osiagng 31% zysku
bez dotacji z Unii Europejskiej 1 51% zysku z 60% dotacjg z Unii Europejskie;.
Oznacza to, ze wdrozenie technologii SCP obnizy koszty globalnych inwestycji
w produkcje czystej energii z 15 000 mld. USD do 10 000 mld USD w latach 2021-
2050, czyli o 5 000 mld USD. Takie obnizenie kosztow inwestycji umozliwi 11-
krotne zwigkszenie produkcji czystej energii do 2050 roku, co jest warunkiem ko-
niecznym realizacji programow paryskiej konferencji klimatycznej ONZ i Break-
through Energy Coalition Billa Gatesa.
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Gaz kopalniany jako paliwo do silnikow gazowych

Adam Kalwar, Krzysztof Pytel, Franciszek Kurdziel
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: W ostatnim czasie coraz szersze zastosowanie znajdujg agregaty ko-
generacyjne napedzane silnikami gazowymi wykorzystujacymi jako paliwo gaz od-
padowy 1 nie tylko, najczesciej sa to silniki mniejszej mocy. W opracowaniu tym
zostaty przedstawione doswiadczenia zwigzane z eksploatacja agregatow kogenera-
cyjnych i trigeneracyjnych napedzanych spalinowymi silnikami wykorzystujacymi
jako paliwo gaz kopalniany. Przedstawione zostang zidentyfikowane trudnosci
zwigzane z eksploatacja takich silnikdw, w rozrdznieniu na szczegotowe zrodto tych
trudnosci. Przytoczone zostang najczestsze przyczyny probleméw zwigzanych
z bezawaryjna eksploatacja silnikow. Omowione zostang rOwniez propozycje wye-
liminowania poszczeg6lnych przyczyn trudnosci eksploatacyjnych.
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Ocena mozliwosci stosowania popiotu lotnego ze spa-
lania odpadéw komunalnych jako zamiennika cementu
z uwzglednieniem stopnia immobilizacji zanieczysz-
czen w zaprawie cementowej modyfikowanej nanoma-
terialami

Monika Czop, Beata Lazniewska-Piekarczyk, Malgorzata Kajda-Szcze$niak
Politechnika Slgska

Streszczenie: Popiot lotny powstajacy w procesie spalania odpadéw komunalnych
jest klasyfikowany jako odpad niebezpieczny. Jego zagospodarowanie stanowi
obecnie duzy problem. Jedna z metod bezpiecznego zagospodarowania takiego po-
piotu moze by¢ zastosowanie go do produkcji betonu zastepujac czeSciowo cement.
Wykorzystujac immobilizacj¢ mozna zredukowac ilo$¢ zwigzkow szkodliwych,
a otrzymany nowy materiat bedzie bezpieczny dla srodowiska przyrodniczego. Od-
zysk produktow ubocznych, w tym przypadku popiotu lotnego wpisuje si¢ w model
biznesowy stosowany na etapie produkcji cyklu gospodarki o obiegu zamknigtym.
Takie rozwiazanie moze przetozy¢ si¢ na oszcz¢dno$¢ energii, ograniczenie emisji
CO02, redukcj¢ zuzycia surowcow naturalnych oraz zagospodarowanie odpadow nie-
bezpiecznych. Nalezy doda¢, ze betony z dodatkiem odpadoéw niebezpiecznych zo-
stang wykorzystane do celow przemystowych co jest zgodne z obowigzujacymi
przepisami prawa. W artykule zostanie zaprezentowany wplywu dodatku popiotu
lotnego na wybrane wlasciwo$ci mechaniczne betonu. Popiot lotny ze spalania od-
padéw komunalnych stanowit czgsciowy zamiennik cementu CEM I w ilosci 4, 8 i
18% jego masy. Zbadano wytrzymalos¢ tak wytworzonego betonu na $ciskanie
i zginanie po 28 dniach dojrzewania. Zaprezentowano roéwniez wyniki wymywalno-
$ci zanieczyszczen z popiotu lotnego i wytworzonych betondw z cementem port-
landzkim CEM 1. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja, ze immobilizacja
jest skutecznym procesem obnizajacym zawarto$¢ zanieczyszczen w wyciagu wod-
nym. Zawarto$¢ cynku, otowiu i chromu ulega prawie catkowitej immobilizacji
przez fazg¢ C-S-H. Stopien immobilizacji przekracza 99%. Rowniez zawartos¢ chlor-
kow ulega immobilizacji na zblizonym poziomie 99%. Natomiast zawarto$¢ siarcza-
now ulega immobilizacji na poziomie 96%.
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Rola zuzla ze spalania odpadéw komunalnych
w Circular Economy

Monika Czop, Malgorzata Kajda-Szczesniak
Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Techno-
logii i Zagospodarowania Odpadow

Lukasz Brzezina, Kalina Turyta, Aleksandra Bochenko, Wojciech Biss, Dominik
Czech ) )
Politechnika Slgska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Streszczenie: Zuzel powstajacy w procesach termicznej degradacji frakcji komu-
nalnej klasyfikowany jest zgodnie z obowiazujacymi przepisami jako odpad o ko-
dzie 19 01 12. Szacuje sig, ze w wyniku spalania frakcji komunalnych powstaje ok.
0,25 Mg zuzla na 1 Mg spalanych odpadéw. Patrzac przez pryzmat gospodarki
obiegu zamknigtego, nalezy poszukiwa¢ nowych mozliwosci wykorzystania tego
typu materialu w przemysle. Szansa na ich optymalne wykorzystanie s3 nowe mo-
dele biznesowe, a szczegdlnie odzysk produktow ubocznych. Przytoczona koncep-
cja zakltada, ze odpady z jednego procesu sa produktem do innego procesu. Dziatanie
wymaga nowego spojrzenia na rynek i wypracowania dotychczas nieistniejgcych
symbioz przemystowych. Nalezy tu podkresli¢, ze ponowne wprowadzenie zuzla do
obiegu moze przetozy¢ si¢ na zmniejszenie zuzycia zasobow naturalnych, co spo-
woduje oszczgdnosci nie tylko pod wzgledem ekonomicznym, ale takze $§rodowi-
skowym. Celem artykutu jest wstepna ocena wlasciwosci fizycznych oraz chemicz-
nych zuzla pochodzacego ze spalarni odpadéw komunalnych jako dodatku do be-
tonu. W rozwazaniach pod wzgledem zastosowania zuzla w budownictwie analizo-
wano nastepujace przypadki: zuzel jako zamiennik kruszywa, piasku lub cementu.
Badaniom poddany zostat zuzel pozyskany z trzech r6znych instalacji funkcjonuja-
cych na terenie Polski. W artykule przedstawiono sktad tlenkowy i pierwiastkowy
zuzla, a uzyskane wyniki odniesiono do wymagan jakie musi spetnia¢ granulowany
zuzel wielkopiecowy, aby mogt by¢ stosowany jako dodatek typu II do betonu. Ana-
lizowane zuzle charakteryzuja si¢ niska zawartoscia chloru.
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Analiza procesu oczyszczania zawiesin z odwadniania
kopaln z wykorzystaniem sedymentacji grawitacyjnej

Krzysztof Kotodziejczyk, Piotr Warzecha, Barttomiej Hilger

AGH Akademia Gorniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Katedra Systemow Energetycznych i Urzgdzen
Ochrony Srodowiska

Streszczenie: W artykule zamieszczono wyniki badan i analiz procesu oczyszczania
zawiesiny pochodzacej z odwadniania kopaln. Prowadzone prace miaty na celu
okreslenie parametrow procesu oczyszczania zawiesiny pochodzacej z zaktadu gor-
niczego obejmujace stracanie chemiczne z wykorzystaniem wodorotlenku sodu oraz
mleczka wapiennego oraz separacji wytraconej frakcji na drodze sedymentacji.
Przeprowadzono badania sedymentacji w warunkach statycznych w celu okreslenia
przebiegu procesu sedymentacji. W szczegolnosci wyznaczono predkosé sedymen-
tacji zawiesiny po procesach stracania wodorotlenkiem sodu oraz mleczkiem wa-
piennym.
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Brykietowanie widrow brazow tozyskowych w prasach
walcowych

Bogdan Kosturkiewicz, Andrzej Janewicz
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Znaczaca czg$¢ badan procesu zaggszczania widorow metalowych pro-
wadzona jest w prasach stemplowych wyposazonych w matryce zamknigtg. Ta me-
toda wytwarzania brykietow ma jednak szereg wad. Nalezy do nich wystepowanie
w trakcie cyklu pracy ruchéw jatowych, ktore sa powodem niskiej wydajnosci tych
urzadzen. Kolejna powazna wada tego procesu jest wystepowanie sit tarcia na po-
wierzchniach matryc w trakcie zaggszczania i wypychania brykietow z matrycy. Po-
woduje to z jednej strony szybkie zuzywanie si¢ elementow formujacych uktadu
prasowania, a w konsekwencji znaczne jednostkowe zapotrzebowanie energii na re-
alizacje procesu scalania. Wady te staly si¢ gldowna przyczyng poszukiwania innej,
bardziej racjonalnej metody brykietowania wiorow. Doswiadczenia jednostek ba-
dawczych zajmujacych si¢ tematyka scalania na §wiecie, w tym pracownikoéw Kate-
dry Systemoéw Wytwarzania AGH wskazaly na zasadno$¢ przeprowadzenia badan
majacych na celu ocene mozliwosci zastosowania do brykietowania tych materiatow
pras walcowych. Znaczace osiggnigcia w tym zakresie majg firmy niemieckie i ame-
rykanskie, takie jak Koppern, czy Bepex oferujace instalacje do brykietowania wio-
réw na zimno i goraco. Jak mozna si¢ domysle¢ koncerny te niechetnie dzielg si¢
swoimi doswiadczeniami w zakresie scalania tego typu odpadow. Szczegélnie
istotny w przypadku brykietowania materialow drobnoziarnistych w prasach walco-
wych jest prawidtowy dobor konfiguracji uktadu zageszczania oraz geometrycznych
cech konstrukcyjnych jego elementow roboczych. W artykule zaprezentowano wy-
niki badan brykietowania wiéréw brazow tozyskowych w laboratoryjnej prasie wal-
cowej LPW 450 wyposazonej w niesymetryczny uktad zageszczania oraz zamiennie
w zasobnik grawitacyjny lub zasilacz §limakowy. Okre$lono wytrzymato$ci na zrzut
i §ciskanie otrzymanych brykietow oraz wyznaczono jednostkowe zapotrzebowanie
na energi¢ podczas ich wytwarzania.
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Brykietowanie mieszanek wysokowapniowych
szlamow pofiltracyjnych

Y ukasz Kosturkiewicz
Trzuskawica S.A.

Bogdan Kosturkiewicz
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Towarzyszace pokltadom skat wapiennych przerosty sktadajace sig
z warstw glin oraz itdw stanowia zanieczyszczenia obnizajace wlasciwosci uzyt-
kowe gotowych produktow. Jedna ze sposobow ich usuwania jest wysokoci$nie-
niowe zraszanie kruszywa w ptuczkach. Wyplukane gliny sg nastgpnie odwadniane
w prasach filtracyjnych. W artykule przedstawiono wyniki badan procesu brykieto-
wania mieszanek wysokowapniowych szlamow pofiltracyjnych o wilgotnosci
21,28% z wodorotlenkiem wapna, maczka wapienng lub kreda w prasie walcowej,
wyposazonej w pierscienie o niesymetrycznym uktadzie zageszczania zasilanej gra-
witacyjnie. Wyznaczono wytrzymato§¢ na zrzut oraz wytrzymato$¢ na Sciskanie
brykietow. Okreslono najkorzystniejszy, z punktu widzenia wytrzymatosci mecha-
nicznej brykietow, zakres wilgotnosci tego odpadu. Moga by¢ one zagospodarowane
w rolnictwie oraz przemys$le cementowym.
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Charakterystyka 1 zastosowanie popiotow lotnych ze
spalania wegla 1 biomasy

Monika Kuznia

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Katedra Techniki Cieplnej i Ochrony Srodowiska

Streszczenie: W pracy przedstawiono poréwnanie wtasnosci popiotéw lotnych po-
chodzacych ze spalania wegla (spalanie fluidalne i pytowe) oraz biomasy w polskich
elektrowniach. Zaprezentowane wyniki badan dotycza m.in. analizy sktadu che-
micznego, rozktadu wielkosci czastek, temperatury topliwosci badanych popiotow
(w atmosferze redukujacej i utleniajacej) oraz badania struktury z wykorzystaniem
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Opisano istniejace metody wy-
korzystania popiotéw lotnych w réznych galeziach przemyshu, m.in. w branzy bu-
dowlanej oraz inzynierii materiatowej zgodnie z idea gospodarki w obiegu zamknig-
tym. Dodatkowo, przedstawiono rowniez innowacyjne metody wykorzystania po-
piotow lotnych, ktore nie sg jeszcze powszechnie stosowane.
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Kriogeniczne rozdrabnianie jako pierwszy krok
w recyklingu odpadowych kabli zelowych

Dawid Sojka
Centrum Hutnictwa, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych
w Gliwicach

Krzysztof Pikon
Katedra Technologii i Urzqdzen Zagospodarowania Odpadow, Wydzial InZynierii
Srodowiska i Energetyki, Politechnika Slgska w Gliwicach

Katarzyna Klejnowska
Centrum Hutnictwa, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych
w Gliwicach

Marta Lewandowska
Centrum Hutnictwa, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych
w Gliwicach

Streszczenie: Warto$¢ produkcji sprzedawanych kabli i przewodow w Polsce stale
wzrasta. W 2020 r. wyniosta ponad 8,78 mld zt, co stanowito 0,8 % catego polskiego
przemyshi. Wraz ze wzrostem iloéci produkowanych kabli, wzrasta ilos¢ odpadow
kabli i przewodow, ktore nalezy poddac recyklingowi. Kable zelowe stosuje si¢
glownie w telekomunikacji oraz gornictwie. Zastosowany zel hydrofobowy petni
funkcje zabezpieczenia przeciwwilgociowego. Polskie firmy recyklingowe stoja
przed wyzwaniem recyklingu odpadowych kabli zelowych, ktorych przetwarzanie
wraz z kablami i przewodami innego typu jest niemozliwe. Obecnie stosowane me-
tody recyklingu tych odpadoéw nie pozwalaja odzyskiwa¢ zelu hydrofobowego.
W niniejszym artykule zaprezentowano przeglad literaturowy dotyczacy zastosowa-
nia metod kriogenicznych w procesie recyklingu kabli i przewodow. W dalszej czg-
$ci przedstawiono badania oraz wyniki kriogenicznego rozdrabniania odpadowych
kabli zelowych pod katem mozliwosci rozdziatu zelu hydrofobowego od metalu
1 tworzyw sztucznych.
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Wptyw dwoch lat pandemii COVID-19 na procesy re-
strukturyzacji, rewitalizacji 1 likwidacji duzej kopalni
wegla kamiennego

Andrzej Chmiela
Spotka Restrukturyzacji Kopaln S.A

Anna Bluszcz
Politechnika Slgska

Streszczenie: W artykule przedstawiono najwazniejsze zmiany w strategicznym
sektorze, jakim jest gornictwo wegla kamiennego oraz ukazano efekty transformacji
przemystu. Przedstawiono wyniki badafn wplywu pandemii COVID - 19 na restruk-
turyzacje duzej kopalni-oddziatu Spotki Restrukturyzacji Kopaln (SRK S.A.), Za-
przestanie wydobycia i likwidacja kopalni jest ostatnim, naturalnym i koniecznym
do przeprowadzenia etapem dziatalnosci gorniczej. Zadaniem Spotki Restruktury-
zacji Kopaln S.A. (www.srk.com.pl) jest rewitalizacja i restrukturyzacja przejmo-
wanych kopaln wegla kamiennego postawionych w stan likwidacji. Proces finanso-
wania proceséw prowadzacych do restrukturyzacji, rewitalizacji i likwidacji kopalni
jest ztozony i kosztowny. Dzialania SRK S.A. w zakresie restrukturyzacji, rewitali-
zacji i zagospodarowania majatku nierentownych zaktadéw gorniczych finansowane
sg z dotacji budzetowej, ale sytuacja rynkowa odbita si¢ rowniez na dziataniach
Spolki. Zmiany zachodzace w Srodowisku gérniczym wywotane pandemia Covid-
19 powoduja zaréwno biezace, jak i dlugoterminowe efekty ekonomiczne i tech-
niczne. Publikacja analizuje realizacj¢ proceséw restrukturyzacyjnych w jednej
z przejetych przez Spotke kopalni wegla kamiennego. Analiza tego przyktadu od-
dziatu SRK S.A. ujawnita gléwne czynniki zaktocajace przebieg misji Spotki Re-
strukturyzacji Kopaln S.A. 1 wynikajace z nich najwazniejsze problemy ruchowe.
Przedstawiono zachodzace procesy, najczgséciej uniwersalne dla pozostatych oddzia-
tow SRK i wskazano wnioski ptynace z zaistnialej sytuacji. Procedury zastosowane
w Oddziale moga rowniez pomoc innym przedsigbiorstwom gorniczym w radzeniu
sobie z podobnymi trudno$ciami technicznymi pandemii.
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Innowacyjne dzialania na rzecz zrownowazonego roz-
woju regiondw gorniczych szansg transformacji Spotki
Restrukturyzacji Kopaln S.A.

Andrzej Chmiela, Janusz Smolilo
Spotka Restrukturyzacji Kopaln S.A.

Streszczenie: Likwidacja kopalni w wyniku wyczerpania zasobow eksploatowa-
nego zloza, nieoplacalnosci wydobycia, wygasniecia koncesji czy nadmiernej de-
gradacji srodowiska jest naturalnym koncowym etapem dziatalno$ci gorniczej. Pro-
cesy rewitalizacji, restrukturyzacji i likwidacji kopaln wegla kamiennego prowa-
dzone sa przez Spotke Restrukturyzacji Kopaln SA. jako nastepcy prawnego wcze-
$niejszej eksploatacji gorniczej. W publikacji przedstawiono analize mozliwosci
prowadzenia niekonwencjonalnych dziatan przy uwalnianiu majatku zaktadéw gor-
niczych postawionych w stan likwidacji. Dziatania te sa odpowiedzig na potrzeby
regionu oraz moga zainicjowaé rozwoj dziatalnosci pozagorniczej w restrukturyzo-
wanych obiektach przemystowych. Zaproponowane innowacyjne dziatania wpisuja
si¢ w zadania statutowe Spotki Restrukturyzacji Kopaln S.A. Ich realizacja pozwoli
na pozyskanie inwestorow dla administrowanego przez Spotke majatku oraz umoz-
liwi stworzenie alternatywnych wobec gornictwa miejsc pracy. Efektywne zagospo-
darowanie majatku Spotki bedzie sprzyjato transformacji energetycznej, ochronie
srodowiska oraz rewitalizacji terenow pogorniczych, a takze zabezpieczy przed
zniszczeniem obiekty stanowiace dziedzictwo kulturowe i przemystowe. Na koniec
wskazano obszary i problemy, ktorych rozwigzanie pozwoli na poprawe efektywno-
$ci i trafno$ci prowadzonego procesu rewitalizacji i restrukturyzacji likwidowanych
kopaln wegla kamiennego.
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Zaawansowane procesy odnowy wody w zbiorniku
zaporowym Pasternik w Starachowicach

Zbigniew Kowalewski
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Pogorszenie jakosci wody w zbiorniku zaporowym Pasternik nega-
tywnie wplywato na jego funkcje eksploatacyjne. Przez wielolecia obserwowano
wysoki poziom sedymentacji namulow organicznych oraz spadek stezenia tlenu
w wodzie przydennej. Wysoka trofia byla przyczyng intensywnych procesow za-
kwitu glonéw w sezonie wegetacyjnym 1 ztej jakosci wody. Od 2021 roku rozpo-
czeto proces rewitalizacji zbiornika w celu poprawy parametrow jakosciowych
wody i redukcji organicznych osadow dennych. W procesie rewitalizacji zastoso-
wano mieszane metod remediacyjnych w celu efektywnego oczyszczania wod po-
wierzchniowych. Zastosowano zardéwno metody mechaniczne, tj.: refulacja stre-
fowa, poglebiania strefowe za pomoca poglebiarek chwytakowych oraz wycinka
biomasy makrofitow zanurzonych i wynurzonych harwesterem wodnym, na wiek-
szym obszarze zbiornika. W ostatnim etapie zaaplikowano biopreparaty kierunkowe
w celu przyspieszenia procesow biodegradacji zanieczyszczen organicznych w wo-
dach zbiornika zaporowego. W okresie wrzes$nia uzyskano znaczace efekty poprawy
jakosciowej wody powierzchniowej i przydennej. Odnotowano znaczaca redukcje
osadow dennych (migkkich frakcji organicznych) w obszarze, gdzie nie stosowano
metod mechanicznych. Wprowadzenie mikrobiologicznych preparatow znaczaco
ztagodzilo zaburzenia wynikajace z inwazyjnej ingerencji metod mechanicznych
oraz poprawito strefe eufotyczna wody i korzystnie wptyneto na poprawe profilu
tlenowego od wody przydennej do powierzchniowe;.
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The influence of drilling waste management and min-
ing activities related with the exploration for hydrocar-
bons from unconventional accumulations on the natural
environment in Poland

Justyna Pyssa
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Paliw
i Energii

Streszczenie: All stages of works connected with the exploration and extraction of
hydrocarbons from unconventional accumulations affect the natural environment.
The extent to which drilling works influence particular components of the environ-
ment depends on many factors. The most important are the degree of urbanization
of the area, sensitivity of individual elements of the environment to pollution, type
of drilling equipment, depth of boreholes, sort of drilled rocks, and type and scope
of works stimulating the inflow of hydrocarbons to the hole. In the paper the main
threats to the environment arising from works related to the exploration of gas from
unconventional accumulations have been discussed. Legal regulations connected
with waste management, water resource management and protected areas (Nature
2000) have been presented. Qualitative characteristics of waste generated during the
exploration for hydrocarbons from unconventional accumulations have been pre-
sented. Due to the high content of water and the consistency of waste as well as its
changeable and hard-to-predict chemical composition, the waste is difficult to man-
age.
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Znaczenie roslinnosci wieloletniej oraz fgk kwietnych
w urzadzaniu zieleni miejskiej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Parku Krakowskiego oraz Parku
Jordana w Krakowie

Aleksandra Wagner

Katedra Fotogrametrii, Teledetekcji Srodowiska i Inzynierii Przestrzennej
Wydzial Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Tereny zieleni miejskiej odgrywaja szczegolng role w realizacji zasad
rozwoju zrbwnowazonego. Znaczaca jest ekologiczna rola zieleni miejskiej, polega-
jaca na zwigkszaniu bior6éznorodnosci, ale tez jej rola ekonomiczna i spoteczna. Nie-
ruchomosci potozone w poblizu terendow zieleni zyskuja na wartosci. Niezaprze-
czalna jest tez rola zieleni w poprawie jakos$ci zycia ludzi. Istniejg rozne formy zie-
leni miejskiej, nie wszystkie wypetniaja swa role jednakowo dobrze. Tradycyjne
trawniki stanowig dobre miejsce wypoczynku ludzi, jednakze nie sg atrakcyjne dla
owadow, ich potencjat zwigkszania bioréznorodnosci jest wigc ograniczony, poza
tym wymagaja dos$¢ duzej iloSci wody oraz czgstego koszenia. Duzego naktadu
pracy wymagaja tez klomby z roslinnoscia kwitnaca. Sa to czgsto gatunki kwitnace
krotko, ktore po przekwitnieciu nalezy usunac i zastapi¢ nowymi. Alternatywa dla
tradycyjnych trawnikow i klombow sa rosliny, ktére wymagaja znacznie mniej za-
biegdw pielegnacyjnych oraz mniej wody. Sa to rosliny wieloletnie (byliny) oraz
ro$liny jednoroczne, ktorych nasiona rozsiewaja si¢ spontanicznie, co umozliwia
funkcjonowanie tak kwietnych. Praca skupia si¢ na Parku Krakowskim, ktorego re-
witalizacje przeprowadzono w latach 2017-2018. W ramach rewitalizacji, na czesci
parku zasadzono byliny. W maju i czerwcu 2019 r. autorka przeprowadzita ewiden-
cje roslin, ktore aktualnie byly w stanie kwitnienia. Notowano tez napotkane w po-
blizu roslin owady. Obecnie planowane jest powtorzenie tych badan i poréwnanie
wynikoéw oraz rozszerzenie ich na roslinno$¢ takowa w Parku Jordana. Wstepne ba-
dania wykazuja zubozenie ro$linnosci w Parku Krakowskim w ciggu ostatnich
trzech lat.
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Przemiany zbiornikow wodnych w Krakowie 1 okolicy
w latach 1999 — 2022

Aleksandra Wagner )
Katedra Fotogrametrii, Teledetekcji Srodowiska i InZynierii Przestrzennej
(WGGilS AGH)

Streszczenie: Praca przedstawia zmiany zagospodarowania wybranych zbiornikow
wodnych w Krakowie i okolicy. Przeanalizowano przemiany w nastepujacych zbior-
nikach wodnych w Krakowie: Zakrzéwek, Bagry, Staw Dabski, Przylasek Rusiecki
oraz gminie Niepotomice: zbiornik przy Zamku w Niepotomicach, zbiornik przy ul.
Akacjowej w Niepotomicach, zbiorniki w Woli Batorskiej i Zabierzow Bochenski.
Czgs¢ zbiornikow zagospodarowana zostata jako kapieliska. W ostatnich latach ob-
serwuje si¢ tendencj¢ do tworzenia coraz to wigkszej liczby atrakcji w samym zbior-
niku wodnym i okolicy. Najwigkszym przemianom uleglo zagospodarowanie b. ka-
mieniotomu Zakrzéwek oraz Stawu Dabskiego. Obu zbiornikom nadano status uzyt-
kow ekologicznych.
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Procesy utleniania i zaawansowanego utleniania
w oczyszczaniu sciekow z myjni samochodowe;]

Agnieszka Wlodyka-Bergier, Tomasz Bergier, Robert Mazur, Zbigniew Kowalew-
ski
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Scieki z myjni samochodowych sg specyficzng grupa $ciekoéw prze-
mystowych, ktoére w swoim skladzie maja substancje powierzchniowo czynne,
zwiazki ropopochodne oraz substancje mineralne. Jedng z metod oczyszczania tych
$ciekow jest oczyszczanie biologiczne, jednak nie wszystkie zwiazki organiczne sa
dostepne dla mikroorganizmoéw i zachodzi potrzeba wstgpnego przygotowania $cie-
kow przed poddaniem ich oczyszczaniu w reaktorach biologicznych. W artykule
przedstawiono wyniki badan nad mozliwo$cig zastosowania procesdw zaawansowa-
nego utleniania do utleniania materii organicznej w $cieku do form bardziej biode-
gradowalnych. Przeanalizowano 11 procesow utleniania i zaawansowanego utlenia-
nia, w tym ozonowanie (O3), naswietlanie promieniami UV lampg niskocisnieniowa
(UV254) i éredniocisnieniowg (UVS$r) oraz utlenianie nadtlenkiem wodoru (H20»),
a takze wybrane kombinacje tych procesow: O3/UVsr, Os/UV254, O3/H20a,
UVsr/H202, UV$r/O3/H202, UV254/H202, UV254/03/H202. W kazdym z procesow
opartych o zastosowanie nadtlenku wodoru stosowano dawke H.O: réwna 100
mg/dm®. Dawki pozostalych utleniaczy byly uzaleznione od czasu dziatania urzg-
dzen je emitujacych. W probce $cieku surowego i po oczyszczeniu analizowano che-
miczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT), biochemiczne zapotrzebowanie na tlen
(BZT5) oraz barwe i odczyn. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze
najnizsza warto§¢ ChZT/BZTS w $cieku uzyskano po ozonowaniu i po procesie
UV254/05/H202. Po ozonowaniu obserwowano rowniez najlepszy catkowity efekt
oczyszczania $ciekow pod wzgledem usuwania ChZT i barwy scieku.
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Ocena mozliwosci zastosowania procesu Fentona
w oczyszczaniu sciekow z myjni samochodowe;]

Agnieszka Wlodyka-Bergier, Tomasz Bergier, Robert Mazur, Zbigniew Kowalew-
ski

Katedra Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska, Wydzial Geodezji Gorniczej

i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie: Zaawansowane procesy utleniania to jedna z metod oczyszczania
sciekow przemystowych. W procesach tych wykorzystuje si¢ nieselektywne i wy-
soce reaktywne zwiazki, takie jak rodniki hydroksylowe, do catkowitej mineralizacji
toksycznych zanieczyszczen organicznych do dwutlenku wegla 1 wody. W procesie
Fentona rodniki hydroksylowe wytwarzane sa w reakcji zelaza (II) 1 nadtlenku wo-
doru, przy czym znanych jest wiele modyfikacji tego procesu. W artykule przedsta-
wiono wyniki badan nad mozliwoscig zastosowania procesu Fentona do oczyszcza-
nia $ciekéw z myjni samochodowej. Badania prowadzono na rzeczywistych $cie-
kach, a proces Fentona przeprowadzono w klasycznym uktadzie (Fe(I1)/H20z), jak
réwniez w modyfikacji z jonami Zelaza (III) (Fe(I11)/H202). Proces prowadzono dla
réznych stosunkoéw Fe:H202 wynoszacych 1:1, 1:2, 1:3, 1:5, 1:7 1 1:10. W $cieku
surowym oraz w §cieku po procesie Fentona oznaczano ChZT, BZTS, azot ogdlny,
fosfor ogolny, barwe, metnosé, odczyn, oraz przewodnos¢ elektryczng wiasciwa.
Dowiedziono, ze proces ten moze efektywnie wplywac na ilos¢ i jako$¢ materii or-
ganicznej. Badania wykazaly, Zze stosunek ChZT/BZTS, ktore w $cieku surowym
byto na poziomie 4 mozna obnizy¢ do okoto 2 przy stosunku Fe:H202 rownym 1:2
stosujac do tego procesu zwigzki zelaza (I1I), natomiast przy zastosowaniu zwigz-
kow zelaza (II) wiasciwie dla wszystkich analizowanych stosunkow Fe:H202
ChZT/BZTS5 byto na poziomie okoto 2. Biorac pod uwage pozostale parametry
Scieku nalezy stwierdzi€, ze proces Fentona efektywnie obniza ilo$¢ catkowitej i bio-
degradowalnej materii organicznej, stezenie substancji biogennych, barwe, metnose,
wplywa poza tym na niewielkie obnizenie odczynu $cieku i na podwyzszenie prze-
wodnosci elektrycznej wiasciwej.
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Przyczyny krystalizacji bromku litu w urzadzeniach
chlodniczych

Franciszek Kurdziel, Krzysztof Pytel, Adam Kalwar
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke z nawigzang z krystalizacja
roztworu bromku litu w chlodniczych agregatach absorpcyjnych. Pokazano prak-
tyczne zastosowanie absorpcyjnych chlodziarek bromkowo litowych pracujacych
w uktadach trigeneracji na instalacji SUECH (skojarzony uktad elektroenerge-
tyczno-chtodniczy). Omowiono dziatanie chtodziarki i procesy w niej zachodzace.
Przedstawiono problemy zwigzane z eksploatacja urzadzen, przyczyny powstawania
usterek, skutki niewtasciwej eksploatacji oraz metody przeciwdziatania i zapobiega-
nia krystalizacji, korozji, zamarzania maszyn chtodniczych.
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SESJA
OCHRONA PRZYRODY
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Prof. dr hab. Walery Goetel — wizjoner, organizator
1 jeden z dwoch najwazniejszych tworcoOw ochrony
przyrody w Polsce

Wprowadzenie do sesji Ochrona przyrody

Zbigniew Witkowski
Polski Klub Ekologiczny, Okreg Matopolska

Streszczenie: Kiedy po ponad 100 latach niewoli wylonita si¢ Polska wielka po-
trzebg panstwa byli wyksztalceni i energiczni organizatorzy i wizjonerzy ksztaltuja-
cym nasze zycie spoteczne i gospodarcze. W nauce i praktyce ochrony przyrody
szybko okazalo si¢, ze wlasnie tu w Krakowie objawili si¢ dwaj najwybitniejsi
w Polsce organizatorzy i dziatacze na tym polu - botanik Wiadystaw Szafer i geolog
Walery Goetel. Goetel pracujgc przy wyznaczaniu granicy Polsko Czechostowac-
kiej, wpadt na genialny pomyst redukowania sporéw granicznych poprzez propono-
wanie na spornych terenach obszarow chronionych — parkéw narodowych. Tak
ugruntowata si¢ idea powstania parkow narodowych na Babiej Goérze, w Tatrach
i Pieninach. W miedzywojniu udato si¢ zrealizowac tylko Pieninski PN, przy czym
od razu jako pierwszy w Europie i drugi na §wiecie dwupanstwowy park narodowy.
Roéwnolegle do tych dziatan prof. Szafer utworzyt Panstwowg Radg Ochrony Przy-
rody, ktorej cztonkiem byt rowniez prof. Goetel. Po IT Wojnie Swiatowej Profesor
Goetel byl juz uznanym na $wiecie i w Polsce autorytetem naukowym i nadal anga-
zowal si¢ w sprawy ochrony przyrody. Wraz z prof. Szaferem zaangazowat si¢
w utworzenie miedzynarodowej organizacji skupiajacej dziataczy i naukowcow pra-
cujacych w dziedzinie ochrony przyrody. Dzigki ich wspdlnym staraniom w 1948 r.
powstata Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN). Organizacja ta w uzna-
niu zashig nadata obu naszym wybitnym uczonym status cztonka honorowego.
W 1952 r. staraniem prof. Szafera powstat Zaktad Ochrony Przyrody PAN, gdzie
Profesor zostat zastepca kierownika, zaproszony do wspotpracy przez prof. Szafera.
Tam natychmiast utworzyt dzial przyrody nieozywionej, dzigki Niemu ten dzial
ochrony przyrody zostat trwale wlaczony do tematyki tej dziedziny nauki i praktyki.
Po przejsciu na emeryture Profesor nie stracit z oczu Zaktadu i czesto do nas przy-
chodzit rozmawiat z pracownikami, informujac nas o najnowszych pracach Miedzy-
narodowej Unii Ochrony Przyrody. W Zaktadzie jako mtody pracownik i ja miatem
zaszczyt 1 przyjemno$¢ stuchania Jego pogadanek i wyktadow i dzigki temu Profesor
trwale pozostal w mojej pamigci.
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Prof. dr Walery Goetel w moich wspomnieniach

Anna Medwecka-Korna$
Instytut Botaniki U

Streszczenie: Pana Profesora Walerego Goetla znatam i spotykalam przez szereg
lat, od czasu, gdy widywat si¢ z moim Ojcem, dr Wiktorem Medweckim (1893—
1992), m.in. w ramach wyjazdéow terenowych odbywanych lub organizowanych
przez niego — jako przewodniczacego krakowskiego oddziatu PTTK. Pdzniej kon-
taktowatam si¢ z Profesorem czgsto mimo, iz w 1960 r. przeszed! na emeryture,
zwlaszcza gdy w latach 1963—1969 bytam kierownikiem Zaktadu Ochrony Przyrody
PAN. Odwiedzatam Profesora niekiedy w domu przy ul. Basztowej, by omawiac
z nim niektore problemy zwigzane z ochrong przyrody. Doradzat mi niejednokrotnie
w trudnych sprawach dotyczacych m.in. parkéw narodowych i rezerwatow przyrody
i pomagal — dzigki ogromnemu autorytetowi jakim si¢ cieszyt — w roznych potrzeb-
nych interwencjach.

Prof. Goetel wyjezdzat wielokrotnie za granice, m.in. dla uczestniczenia w konfe-
rencjach mi¢dzynarodowych. Dzialal w wielu organizacjach. Wchodzit m.in.
w sktad Komitetu Naukowego Ochrony Przyrody i jej Zasobow PAN, utworzonego
w 1957 r., majacego na celu m.in. utrzymanie kontaktu z instytucjami mi¢dzynaro-
dowymi. W czasie sesji [IUCN w 1958 r. w Atenach, zostal wybrany cztonkiem Wy-
dziatu Wykonawczego Specjalnego Komitetu IUCN do migdzynarodowej wspot-
pracy, ktora zajeta sie¢ m.in. ewidencjg parkéw narodowych na §wiecie.

Prof. Goetel byt bliskim przyjacielem Prof. Wiadystawa Szafera (1886-1970),
szczegolnie zastuzonego i powazanego dziatacza na polu ochrony przyrody, dzigki
ktoremu zachowato si¢ wiele gatunkéw roslin i zwierzat oraz terendw godnych
ochrony. Jest autorem bardzo wielu, bo ponad 500 publikacji. Wigkszo$¢ z nich do-
tyczy ochrony przyrody, m.in. parkow narodowych i zwlaszcza Tatr. Jest tez auto-
rem terminu ,,s0zologia” — nauce o ochronie przyrody i jej zasobow.

Do dzi$§ zachowato si¢ pismo doc. Jadwigi Gawtowskiej do prof. Szafera, przekazu-
jace opracowanie prof. dr W. Goetla pt. ,,Opinia o dorobku ochrony przyrody w 20-
leciu PRL oraz postulaty co do dalszego rozwoju”, wystane do Wydziatu I1 Polskie;j
Akademii Nauk. Swiadczy ono o szerokiej dziatalnosci Autora. Jest to maszynopis
liczacy siedem stron, omawiajacy szereg zagadnien i zashugujacy na uwagg. Przed-
stawione s3 w nim niektore dane z historii ochrony przyrody w Polsce, przed i po
wojnie, sprawy organizacyjne i osiagniecia: utworzenie parkow narodowych, ponad
600 rezerwatow i kilku tysiecy pomnikow przyrody. Uwzgledniona jest dziatalnosé¢

39



XlIl Konferencja z cyklu Ochrona i Inzynieria Srodowiska
Krakéw 19.09.2022 r.

wydawnicza — ukazywanie si¢ rocznika ,,Ochrona Przyrody” (ktory niestety przestat
by¢ wydawany) i dwumiesigcznika ,,Chronmy Przyrode Ojczysta” (publikowanego
do dzi$) oraz pojedynczych wydawnictw. Prof. Goetel wymienit tez powstanie Ko-
mitetu Ochrony Przy-rody i jej Zasobéw PAN 1 nowe kierunki ochrony przyrody
oraz zwrocit uwage na udziat Polski w pracach migdzynarodowych.

W zakonczeniu niniejszego wspomnienia trzeba podkresli¢, iz Pan prof. Walery Go-
etel (podobnie jak prof. Wiadystaw Szafer) ma dla obecnej ochrony przyrody pod-
stawowe 1 wazne znaczenie. Obaj ci uczeni okreslani sg jako czotowi dziatacze
i tworcy nowoczesnych kierunkow ochrony przyrody w Polsce.

Udzial Walerego Goetla (1889—-1972) w rozwoju idei
ochrony przyrody

Wieslaw A. Wojcik

Streszczenie: Konserwatorski (zachowawczy) nurt ochrony przyrody w XX w. re-
alizowali gtéwnie krajoznawcy i botanicy tworzac rezerwaty oraz opisy osobliwych
gatunkow flory i fauny. W miedzywojniu nurt ten ubogacili geologowie, w tym Wa-
lery Goetel, z postulatem organizacji pogranicznych parkow natury w Karpatach.
Zniszczenia w czasie wojen §wiatowych kopalin i laséw sktonity Goetla do uwien-
czonych sukcesem zabiegdéw o racjonalne gospodarowanie zasobami natury. Znala-
zto to wyraz w nazwie: Migdzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Jej Zasobow
(1956 r.). W 1900 r. Goetel sformutowat podstawy dyscypliny zwanej sozologia,
niebawem z eksponowanym kierunkiem: sozotechnika. W ostatnich latach zycia za-
warte tam koncepcje kompleksowego podejscia do srodowiska przyrodniczego staty
si¢ glownym elementem rozwoju jego mysli o relacji cztowiek-srodowisko przyrod-
nicze i spoteczne, rozwojanym w skali krajowej m.in. w Akademii Gérniczo-Hutni-
czej w Krakowie pn. ,,Seminarium Ochrony Zasobow Przyrody i Zabezpieczenia
Trwatosci ich Uzytkowania”.
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Swietokrzyskie poktosie sozologicznej koncepcji
W. Goetla 1 jego dalsze, ogdlnopolskie skutki

Jan Urban
Instytut Ochrony Przyrody, Polska Akademia Nauk, Krakow

Streszczenie: Sozologia — nauka stworzona przez Walerego Goetla — rozumiana
moze by¢ szerzej niz tylko koncepcja ochrony elementéw srodowiska. Szeroko ro-
zumial jg doc. dr inz. Zbigniew Rubinowski (1929-1997), geolog, wychowanek
AGH i pracownik Panstwowego Instytutu Geologicznego w latach 1957-1997, by¢
moze bezposredni stuchacz wyktadow W. Goetla podczas swych studiow na Aka-
demii. W swych publikacjach postrzegal sozologi¢ jako nauke o racjonalnej gospo-
darce zasobami przyrody. Najwazniejszym jego dokonaniem w tym zakresie jest
,Atlas geologiczno-surowcowy Gor Swigtokrzyskich 1:50 000 z sozologiczng kwa-
lifikacjg kopalin”. W tej publikacji (ktorej byl pomystodawca i gtéwnym redakto-
rem) na podstawie waloryzacji roznych elementow przyrodniczych: surowcow mi-
neralnych, zasobow wod, zasobow glebowych i lesnych, ale takze warto$ci estetycz-
nych, naukowych i edukacyjnych stanowisk przyrodniczych oraz obiektéw dzie-
dzictwa kulturowego, uwzgledniajac stan zachowania oraz zagrozenia tych zaso-
bow, stanowisk i obiektow, dokonano oceny mozliwosci eksploatacji zt6z kopalin.
»Atlas ...”, opublikowany w 1986 r., uzyskat nagrode ministerialng i stat si¢ szybko
»kamieniem wegielnym” podobnych opracowan, bowiem byt pierwsza proba racjo-
nalnego planowania w zakresie eksploatacji kopalin i wyznaczat nowe trendy w go-
spodarce surowcami mineralnymi. Na bazie tej koncepcji i przy znacznym udziale
Z. Rubinowskiego w ciggu kilku nastepnych lat powstata instrukcja ,,Mapy geolo-
giczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000”. Arkusze tej ,,Mapy ...”, wydawane
od 1992 r. (od 2005 r. jako ,,Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000”), sa
obecnie waznym narzgdziem dla oceny warto$ci poszczegdlnych zasobow przyrod-
niczych, dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego oraz planowania gospodarczego
dokonywanego na podstawie tej oceny.
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Profesor Walery Goetel w wyznaczaniu obszarow
chronionych na granicy Polsko-Czechostowackiej u za-
rania panstwowosci polskiej w XX w.

Joanna Laskosz

Streszczenie: Prof. Walery Goetel bedac Komisarzem Rzadowym do Delimitacji
Granicy RP (1924-1928), a od 1924 r. takze delegatem Panstwowej Rady Ochrony
Przyrody dla spraw pogranicznych Parkéw Narodowych zywo uczestniczyt w po-
wstaniu pierwszych pogranicznych parkow narodowych. Wsrod gtownych punktow
dziatalnosci Goetla na tym polu wymieni¢ nalezy wieloptaszczyznowa wspotprace
z przedstawicielami instytucji naukowych, turystycznych i rzadowych, a takze po-
szczegblnymi uczonymi zaréwno z Polski, jak i Czechostowacji. Objawiato si¢ to
m.in. uczestniczeniem w licznych spotkaniach, konferencjach, sesjach ministerial-
nych i naukowych czy zupetnie prywatnych, podczas ktorych omawiano sprawy
zwigzane z przysztymi parkami. Z powyzszych czynnosci sktadat uczony szczego-
towe sprawozdania w ,,Ochronie Przyrody” oraz w ,,Wierchach”, gdzie najczgsciej
publikowat. Pisat rowniez do innych czasopism w kraju i zagranica upowszechniajac
wiedze o pogranicznych parkach natury. Mozna rzec, iz byt doskonalym populary-
zatorem tej idei, o czym $wiadcza chociazby liczne odczyty w Polskim Radio w la-
tach 1929-1938, emitowane na calg Polske. Tak zwane przez Goetla ,,akcje propa-
gandowe”, jak list do amerykanskiego zoologa Williama T. Hornaday’a, czy uro-
czystos¢ ogloszenia Pienin Parkiem Narodowym w 1930 r. oraz organizacja przez
uczonego wycieczek turystycznych i naukowych na teren powstajacych parkow,
réwniez miaty szeroki wydzwigk 1 oddziatywaty na spoteczenstwo oraz wladze pan-
stwowe w obu krajach. Przy kazdej nadarzajacej si¢ okazji, bedac uczestnikiem roz-
nego rodzaju Zjazdow, Kongresow jak Zjazd Stowianskich Geografow i Etnogra-
fow, zorganizowany najpierw w Czechostowacji (1924), poézniej w Polsce (1927),
podczas wielu Zjazdow Asocjacji Stowianskich Towarzystw Turystycznych, Mig-
dzynarodowej Unii Alpinistycznej, Karpackiej Asocjacji Geologicznej, wszedzie
tam wygtlaszat referaty poswigcone pogranicznym parkom narodowym oraz zgtaszat
rezolucje w sprawie ich utworzenia, przez co akcja zyskiwala jeszcze wigkszy roz-
glos 1 poparcie w roznych srodowiskach.
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Profesor Walery Goetel w archiwach Babiogorskiego
Parku Narodowego

Tomasz Lamorski

Streszczenie: Pobiezny przeglad publikacji i dokumentéw archiwalnych nie ujaw-
nia roli jaka odegral profesor Walery Goetel w ochronie przyrody Babiej Gory
i utworzeniu Babiogorskiego Parku Narodowego. Jednakze analizujac chronologie
zdarzen i ich uwarunkowania spoteczno-gospodarcze, ktore doprowadzity do utwo-
rzenia Babiogorskiego Parku Narodowego, w tle pojawia si¢ osoba Profesora.
Wowczas wystepuje w wielu rolach np.: dyplomaty, dziatacza spotecznego, nau-
kowca czy doradcy:
1. Przewodniczacy Glownego Komitetu Plebiscytowego Spisko-Orawskiego,
a po odwotaniu plebiscytu i decyzji Konferencji Ambasadorow o podziale
spornych terytoriow, przedstawiciel rzadu polskiego do Miedzynarodowej Ko-
misji Delimitacyjnej dla Slaska Cieszynskiego, Spisza i Orawy. Po regulacji
granicy na obszarze Polski znalazto si¢ 2412 ha bedacych wlasnoscig tzw.
Komposesoratu Orawskiego. Obecnie 826 ha znajduje si¢ w Babiogdrskim PN,
z czego 147 ha to lasy ochronne wyznaczone na podstawie Wegierskiej Ustawy
Lesnej z 1879 1.
2. Podpisanie ,,Protokotu Krakowskiego” 6 maja 1924 r. Dokument ten miat
ogromy wplyw na przyszle dziatania ochroniarskie zmierzajace do powotania
parkow narodowych w Pieninach, Tatrach, Czarnohorze i na Babiej Goérze. Na
konferencji przygotowawczej w Zakopanym do zawarcia konwencji turystycz-
nej 1 konwencji o pogranicznych parkach natury przyjeto plan postgpowania,
ktory zawieral wskazowki dotyczace tworzenia parkow. Jedna z nich zalecata
tworzenie rezerwatow, choc¢by na matej czgséci przysztego parku. Co miato
miejsce 22 marca 1934 r., kiedy Walne Zgromadzenie Polskiej Akademii
Umiejetnosci podjeto uchwate o utworzeniu na pétnocnych stokach Babiej Go-
rze rezerwatu o powierzchni 642,22 ha.
3. Dziatalnos¢ w Panstwowej Radzie Ochrony Przyrody jako delegat do spraw
pogranicznych parkéw narodowych. Z jego inicjatywy Babia Gora zostata
wskazana jako teren projektowanych parkow narodowych.
4. Dziatalno$¢ w Polskim Towarzystwie Tatrzanskim. Wspieranie dziatan
ochroniarskich oraz protestowanie przeciwko dewastacji lasow pierwotnych
oraz umieszczaniu tablic pamiatkowych na szczycie Babiej Gory.
5. Uczestniczenie jako go$¢, w posiedzeniach Rady Naukowej BgPN.
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Autorska aktywnos¢ prof. Goetla w dziale przyrodni-
czym ,,Wierchow”

Wieslaw A. Wojcik

Streszczenie: ,,Wierchy”, poczatkowo rocznik Polskiego Towarzystwa Tatrzan-
skiego, potem, od momentu fuzji PTT z Polskim Towarzystwem Krajoznawczym
i powstania Polskiego Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego, sg organem tego
stowarzyszenia. W dziejach obu organizacji, zarowno w PTT, jak i w PTTK, Walery
Goetel odegratl nieposlednia role, m.in. takze jako wspolredaktor i redaktor ,,Wier-
choéw”. Rocznik, jak wiadomo, jest periodykiem wielodyscyplinarnym ujmujacym
problematyke gorska w szerokim wachlarzu nauk humanistycznych tudziez przy-
rodniczych. Goetel, jako reprezentant tych ostatnich, nie tylko inspirowatl innych do
podejmowania na famach rocznika tematéw przyrodniczych, ale tez sam nader czg-
sto angazowat si¢ autorsko. Oglad jego publikacji pomieszczonych na tamach rocz-
nika, zwigzanych z ta tematyka, pozwala stwierdzi¢, ze nie obdarzat on ,,Wierchow”
swoimi oryginalnymi pracami stricte naukowymi z zakresu swojej specjalnosci,
czyli geologii, ale prezentowat jedynie dorobek innych uczonych w zakresie nauk
przyrodniczych. Sam natomiast przede wszystkim skupial si¢ na problematyce
ochrony przyrody gor, zwlaszcza Tatr i Pienin.
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Wykorzystanie geometrii fraktalnej do opisu sktadu gra-
nulometrycznego 1 morfologii materialdéw drobnouziar-
nionych

Marian Bana$, Barttomiej Hilger

AGH Akademia Gorniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Katedra Systemow Energetycznych i Urzqdzen
Ochrony Srodowiska

Streszczenie: Geometria fraktalna jest uzytecznym narz¢dziem wykorzystywanym
w wielu dziedzinach nauki 1 techniki, migdzy innymi w analizie obrazéw, analizie
danych finansowych, czy medycynie. Stosuje si¢ ja rowniez do opisu morfologii
fazy statej, materiatdbw drobnouziarnionych ktére moga pochodzi¢ z r6znych proce-
sOw, a przez to charakteryzowac si¢ najrozniejszymi ksztaltami. Celem pracy jest
przedstawienie sposobow opisu morfologii materiatow drobnouziarnionych przy
uzyciu geometrii fraktalnej. W pracy zawarto informacje na temat stosowanych roz-
miaréw zastgpczych dla czastek fazy statej, a takze wspolczynnikow ksztaltow oraz
metodach opisywania predkosci opadania czastek takiej fazy w plynie.
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Zastosowanie belitu w procesie brykietowania
odpadow weglowych

Pawel Gara, Ewa Wisla-Walsh
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Otrzymywanie tlenku aluminium prowadzi do powstawania odpadu
(red mud), ktoérego wysokie pH stanowi zagrozenie przy sktadowaniu. Stad tez pro-
wadzi si¢ zaawansowane badania nad mozliwoscia utylizacji tego odpadu. Przy sto-
sowaniu metody spiekowo-zasadowej otrzymywania tlenku glinu w odpadzie znaj-
duje si¢ m. in. belit, zwigzek stosowany gtownie przy produkcji cementu portlandz-
kiego. Zwigzek ten jest silnie alkaliczny i majacy wlasnosci wigzace powstajace
w wyniku reakcji krzemianéw wapniowych (CsS 1 C2S) z woda. Powstajace wtedy
uwodnione krzemiany wapniowe, okreslane sa jako faza zelowa C-S-H oraz krysta-
liczny wodorotlenek wapnia Wysokie pH i zdolno$ci wigzace nie tylko belitu ale
i odpadu powstajacego przy produkcji cementu portlandzkiego moga by¢ wykorzy-
stywane w ochronie $rodowiska np. do oczyszczania wody. W artykule przedsta-
wiono wyniki badan mozliwo$ci wykorzystania zdolnosci wigzacych belitu do pro-
cesu brykietowania i/lub dwustopniowej granulacji odpadéw weglowych powstaja-
cych w procesie wzbogacania wegla, rownoczesnie sprawdzajac jego zdolnosci do
usuwania zanieczyszczen zawartych w weglu takich np. jak siarka.
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Strategia UE w zakresie chemikaliow na rzecz zrowno-
wazonego 1 nietoksycznego srodowiska

Joanna Guziatowska-Tic, Wilhelm Jan Tic
Katedra Inzynierii Procesowej i Srodowiska, Politechnika Opolska

Streszczenie: Chemikalia sg wszechobecne w codziennym zyciu, sa rowniez pod-
stawowym komponentem niskoemisyjnych i energooszczednych technologii, mate-
riatow 1 produktow, ktorych potrzebujemy, aby nasze spoteczenstwo i gospodarka
staly si¢ bardziej zrownowazone. Jednocze$nie chemikalia mogg mie¢ niebez-
pieczne wiasciwosci i szkodzi¢ srodowisku i1 ludzkiemu zdrowiu. Konsumenci sa
w duzym stopniu narazeni na substancje chemiczne obecne w produktach: poczaw-
szy od zabawek i artykutéw pielegnacyjnych dla dzieci, poprzez materialy przezna-
czone do kontaktu z Zywnoscia, kosmetyki, az po meble i tekstylia. Ponadto zanie-
czyszczenia chemiczne s3 jednym z gtéwnych czynnikow, ktore zagrazaja Ziemi,
poprzez wywieranie wptywu na swiatowe kryzysy, takie jak zmiana klimatu, degra-
dacja ekosystemow i utrata r6znorodnosci biologicznej. W dniu 14 pazdziernika
2020 r. Komisja Europejska przyjeta strategie UE w zakresie chemikaliow na rzecz
zrownowazonego rozwoju. Strategia ta jest pierwszym krokiem w kierunku osia-
gniecia zerowego poziomu emisji zanieczyszczen na rzecz nietoksycznego srodowi-
ska zapowiedzianego w Europejskim Zielonym Ladzie. Nastgpstwem przyjecia stra-
tegii sg planowane zmiany w rozporzadzeniu REACH i CLP.
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Analiza porownawcza brykietowania mutkdéw zgorzeli-
nowych w prasie walcowe]

Andrzej Janewicz, Bogdan Kosturkiewicz
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Mutki zgorzelinowe (zendrowe) to jeden z podstawowych statych od-
padow zelazonos$nych, ktory powstaje w procesie technologicznym walcowania stali
na goraco. Gromadzone w osadnikach, a nastepne wywozone na haldy stwarzaja
realne zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego. Przyjmuje si¢, ze na 1 Mg produko-
wanej stali wytwarzane jest ok. 8-12 kg tego odpadu, a w hutach zintegrowanych
powstaje ich 30-55 tys. Mg/rok. Wysoka zawarto$¢ zelaza wynoszaca 50-70% spra-
wia, ze mulki stanowig warto$ciowy surowiec do wykorzystania w procesie produk-
cji stali. Zasadniczy problem powtornego zagospodarowania mutkow zendrowych
wynika z ich wysokiego zaolejenia (2-30%) oraz uwodnienia (35-40%). Przygoto-
wanie do utylizacji i wykorzystanie zelaza zawartego w mutkach mozliwe jest m.in.
poprzez ich spiekanie czy nadanie im postaci kawatkowej metodg grudkowania lub
brykietowania. W przypadku spiekania zwykle wymagane jest uprzednie odolejenie
mutkow, a ilos¢ oleju nie powinna przekroczy¢ 3%. Proces aglomeracji poprzez za-
geszczanie i scalanie prowadzg si¢ natomiast z udzialem r6znych komponentow i le-
piszczy, a wytworzony aglomerat ma postac kulistych granul (grudek) lub brykietow
o réznym ksztalcie (najczesciej poduszki, kropli lub migdata). Produkt aglomeracji
bezcisnieniowej (grudki) lub cisnieniowej (brykiety) uzyskuje zadana wytrzymatosé
mechaniczng wymagana dla komponentow wsadu do piecow szybowych zasadniczo
po procesie utwardzania np. przez wygrzewanie i wypalanie lub po sezonowanie
w ustalonych warunkach przez okreslony czas. Otrzymanie trwatego i wytrzyma-
fego aglomeratu spetniajacego wymagania piecow szybowych oraz dobor i porow-
nanie efektow zastosowania roznych konfiguracji uktadu zageszczania prasy walco-
wej byto celem przeprowadzonych eksperymentow laboratoryjnych.
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Zmiennos¢ czasowa pozyskiwania metanu z kopaln
wegla kamiennego Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego w kontekscie uwarunkowan geologiczno-gorni-
czych i gospodarczych

Stawomir Kedzior
Uniwersytet Slgski w Katowicach

Marcin Dreger
Uniwersytet Slgski w Katowicach, CLPB w Jastrzebiu Zdroju

Streszczenie: Pozyskiwanie i gospodarcze wykorzystanie metanu z kopaln wegla
kamiennego Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW) w ostatnich dekadach
wykazuje staba tendencje wzrostowa z licznymi wahaniami rok do roku. W 2020 r.
pozyskano okoto 315 mln m3 metanu z kopaln wegla, co stanowito ok. 40% catko-
witej emisji tego gazu do wyrobisk gorniczych. Z uwagi na to, ze gospodarcze wy-
korzystanie metanu kopalnianego niesie ze soba korzysci srodowiskowe, ekono-
miczne oraz bezpieczenstwa pracy, zwiekszenie jego pozyskiwania jest pilng po-
trzebg. Przeanalizowano trend zmian iloSci pozyskiwanego metanu kopalnianego
w catym GZW oraz najbardziej metanowych ztozach zaglebia w ostatnim 25-leciu
z uwzglednieniem najistotniejszych potencjalnych czynnikéw wptywajacych na te
zmiennos¢, czyli elementéw budowy geologicznej, wydobycia wegla, ilosci emito-
wanego metanu, uwarunkowan gorniczych, gospodarczych itp. Wzigto takze pod
uwage kwestie technologiczne pozyskiwania metanu z uwzglednieniem kogenera-
cji. Celem jest wskazanie najwazniejszych problemow, z jakimi boryka si¢ gorni-
ctwo weglowe co do ujmowania i zagospodarowania metanu na przestrzeni ostat-
niego ¢wier¢wiecza oraz nakre$lenie mozliwosci ewentualnych rozwiazan.
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Analiza 1 ocena sktadu toksycznych grup zwigzkow
emitowanych w spalinach pojazdow zgodnych z norma
Euro 6

Aleksandra Keska
Politechnika Wroclawska

Streszczenie: Weglowodory stanowia najwieksza liczebnie grupe zwigzkow (kilka-
dziesiat do kilkuset) wsérdd toksycznych sktadnikow gazéw spalinowych podlega-
jaca limitom emisyjnym, jednak jako suma bardzo rzadko badanych pod wzglgdem
jakosciowym. Niektore z nich wedtug licznych badan determinujg toksycznos$¢ mie-
szaniny gazow spalinowych. Przebadano spaliny emitowane z pojazdow osobowych
wyposazonych w silniki o zaptonie iskrowym oraz samoczynnym, spetniajacych
norm¢ Euro 6. Probki pobrano na biegu jatowym, ze wzgledu na to, ze takie warunki
pracy silnika sprzyjaja generowaniu si¢ najbardziej niebezpiecznych zwigzkow
z grupy weglowodorow. Wykonano analize jakoSciowo-ilosciowa wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych oraz lotnych zwigzkoéw organicznych za po-
mocg chromatografii gazowej. Odnotowano znaczace réznice w iloséci szkodliwych
zwiazkow pomiedzy pojazdami. Poziom benzenu byt ponad kilkudziesieciokrotnie
wyzszy w pojezdzie z silnikiem o zaptonie samoczynnym. Wyniki badan odniesiono
do obowiazujacych limitéw emisyjnych. Stwierdzono, ze wprowadzane restrykcje
prawne w obecnej formie nie wptywaja w sposob wystarczajacy na redukcje emisji
toksycznych zwigzkow, a tym samym na poprawe naszego zdrowia.
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Ocena mozliwosci zastosowania wybranych adsorben-
tow mineralnych do usuwania barwnikéw z roztworow
wodnych

Justyna Kwasny )
Katedra Technologii Srodowiskowych, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki

Streszczenie: Zaprezentowano wyniki adsorpcji komercyjnych preparatow barwig-
cych stosowanych do koloryzacji ubran. Jako adsorbenty zastosowano bentonit i kli-
noptylolit, ktore poddano kwasnej aktywacji, w celu zwigkszenia ich powierzchni
wlasciwej i rozbudowy struktury porowatej. Dokonano rowniez charakterystyki pre-
paratow barwiacych, celem okreslenia ich sktadu chemicznego.
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Wplyw pirolizy niskotemperaturowej na parametry pa-
liwowe biomasy drzew oxytree

Marcin Landrat, Max Lewandowski
Politechnika Slgska, Gliwice

Streszczenie: Drzewa tlenowe, popularnie nazywane Oxytree, sg roslinami cechu-
jacymi si¢ wyjatkowo szybkim tempem wzrostu. Plantacje tych drzew sa zaktadane
w celu pozyskania wysokiej jakosci drewna uzytkowego. Produkcja drewna oxytree
generuje odpad w postaci gatezi oraz trocin, stanowigcych w przyblizeniu 30% masy
catego drzewa. Potencjalnym sposobem zagospodarowania tego odpadu jest wyko-
rzystanie paliwowe. Artykut prezentuje porownanie potencjatu paliwowego suro-
wych galezi drzew oxytree oraz biokarbonizatu otrzymanego w procesie pirolizy
niskotemperaturowej. W pracy zaprezentowano wyniki badan podstawowych wta-
Sciwosci paliwowych, w tym sktadu elementarnego, trzech typéw biomasy, pozy-
skanych z galezi, r6znigcych si¢ wiekiem i stopniem zdrewnienia oraz wytworzo-
nego z nich karbonizatu. Wyniki przeprowadzonych analiz, wraz z parametrami
mierzonymi podczas procesu karbonizacji, pozwolily na oszacowanie potencjalnych
korzysci ptynacych z poddania biomasy procesowi odgazowania, jak réwniez po-
réwnanie wlasciwosci otrzymanego biowegla z innymi rodzajami biomasy i biopa-
liw.
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Zastosowanie CeCls* 7H,O wytworzonego z odpadu do
usuwania zanieczyszczen ze scieckOw browarniczych

Pawel Lejwoda, Barbara Biatecka
Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach

Maciej Thomas
Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki w Krakowie

Streszczenie: W badaniach przedstawiono ocen¢ mozliwosci zastosowania roz-
tworu chlorku ceru(1ll) wytworzonego z odpadu jakim byl zuzyty proszek polerski,
ktorego gtéwnym sktadnikiem byt CeO2, do usuwania fosforanéw(V) ze Sciekow
browarniczych. Badane §cieki charakteryzowaty si¢ zawartoscia fosforanow(V) na
poziomie 43.0 mg/L, a catkowita zawarto$¢ fosforu ogolnego w przeliczeniu na fos-
forany(V) wynosita 60.7 mg/L. Dodatkowo, pH wynosito 7.5, COD(Cr) 827 mg
02/L, zawiesina 630 mg/L, TOC 130 mg/L, N(ogdlny) 46 mg/L, metnos¢ 390 NTU,
barwa 170 mg Pt/L. Odpadowy proszek polerski charakteryzowat si¢ zawartoscia
CeO2 na poziomie 76 %. W celu wydzielenia czystego CeCls - 7H20 proszek polerski
zostat poddany oczyszczaniu z zastosowaniem 0.5 mol/L roztworu kwasu amidosul-
fonowego, a nastepnie 30% HCI oraz 30% H20O.. Poprzez zatgzenie i rekrystalizacje
otrzymano uwodniony chlorek ceru (III), ktory postuzyt do sporzadzenia roztworu
wykorzystanego w dalszych badaniach. Do przeprowadzenia optymalizacji procesu
oczyszczania Sciekow browarniczych wykorzystano metode powierzchni odpowie-
dzi (RSM) dla trzech parametréw wejsciowych (stosunek molowy Ces+ do POus-,
czas reakcji, pH). Przeprowadzone badania wykazaty dobre dopasowanie modelu do
danych eksperymentalnych (R2 = 0.95, Radj2 = 0.93). W wyniku przeprowadzone;j
optymalizacji procesu ustalono, ze najkorzystniejsze parametry prowadzenia pro-
cesu oczyszczania, to: pH 7.0 — 8.5 1 dodatek Ces+ wyrazony jako stosunek stgzenia
molowego jonéw Ces+ do PO43- wynoszacy 1.5 — 2.0, przy czym optymalny stosu-
nek stezenia molowego Ces+ do stgzenia molowego fosforu catkowitego w przeli-
czeniu na fosforany(V) (P(og6lny) - PO43-) wynosi 1.15 — 1.35. Istotnym elementem
procesu optymalizacji bylo okreslenie warto$ci parametrow niezaleznych umozli-
wiajacych maksymalne zmniejszenie stezenia POus., przy jednoczesnym zmniejsze-
niu stezenia Ces+ w $ciekach po procesie oczyszczania w stosunku do zastosowanej
ilosci Ces+. W tych warunkach obserwowano zmniejszenie st¢zenia PO43- 0 99.86%,
P(ogblny) - POuss-) 0 99.56%, COD(Cr) o 81.86%, zawiesiny o 96.67%, TOC
0 60.38%, N(ogodlny) 19.24%, metnos¢ o 98.18%, barwa o 70.59%. Stezenie Ces+
wynosito 0.058 mg/L (99.64% Ces+ zostato zwigzane w osadzie).
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Adaptacja do zmian klimatu: projekt 1 ocena elemen-
tow blekitno-zielonej infrastruktury w wybranych loka-
lizacjach Krakowa

Monika Lagiewka
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Rola terendw zieleni oraz wody na terenach zurbanizowanych w kon-
tek$cie przyrodniczym, ale takze rola jaka odgrywaja w zyciu mieszkancow jest fun-
damentalna. Obszary zielone wraz z woda stanowa aktywny filtr biologiczny, elimi-
nuja zjawisko miejskiej wyspy ciepla oraz przyczyniaja si¢ do powstania ,miasta
gabki”, zachowujac naturalny bilans wodny miasta i podnoszac jako$¢ zycia miesz-
kancow. W zwigzku z tym wazne jest by dazy¢ do tworzenia, ochrony i wspierania
rozwigzan opartych na przyrodzie (btekitno-zielonej infrastruktury - BZI) na tere-
nach zurbanizowanych i poddanych presji zmian klimatycznych. W niniejszym ar-
tykule przeanalizowano i opisano wybrane lokalizacje Krakowa m.in. pod katem
hydrologicznym, hydrogeologicznym, morfologicznym. Dla wybranych obszaréw
badawczych zostaty zaprojektowane rozwigzania BZI, a nastepnie zidentyfikowane,
opisane i wyliczone konkretne korzysci (ustugi ekosystemow) ptynace z zastosowa-
nia tych rozwigzan. Szczegdlnie skupiono si¢ na korzysciach ptynacych z odpowied-
niego zagospodarowania i zarzadzania wodami opadowymi tj. na pojemnosci reten-
cyjnej, zmniejszeniu sptywu powierzchniowego oraz poprawie jakosci wod. W ar-
tykule przedyskutowano takze wielofunkcyjno$¢ zaproponowanych rozwigzan, pod
katem ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych ustug ekosystemowych.
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Redukcja opordéw przeptywu

Tadeusz Malcher
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Zjawisko anormalnie zmniejszonych oporéw przeptywu wywotuja
substancje powierzchniowo czynne SPC (ang. surfactants) oraz polimery o duzej
masie czasteczkowej. Dzieki tym dodatkom mozna uzyska¢ znaczne nawet kilku-
dziesigcioprocentowe oszczednosci energii, niezbednej do realizacji przeptywu.
Przejawia si¢ to w zwiekszonym natezeniu przeptywu ptynu, bez zmiany zapotrze-
bowania na moc. W pracy zostang zaprezentowane rozne zastosowania tego zjawi-
ska.
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Ocena 1 proby zestalania szlamow z oczyszczania Scie-
kow powstajacych na myjni kolejowych wagonow
towarowych

Terese Rauckyte-Zak
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska im. Jana i Jg-
drzeja Sniadeckich

Streszczenie: Na przeptywowej instalacji o przepustowosci do 50 m*/dobe prowa-
dzono wstepne oczyszczanie fizyczne i fizykochemiczne $Sciekow powstajacych
w wyniku stosowania mycia wodnego powierzchni uzytkowej kolejowych srodkow
transportu towarowego, odzyskujac wode zawracang do obiegu myjni oraz uzysku-
jac szlamy. Z cementami Gorkal 40 i portlandzkim typu CEM I oraz piaskiem drob-
nym grawitacyjnie odwodnione szlamy mieszano otrzymujac kompozycje poddane
zestalaniu na powietrzu. Dokonano oceny wytwarzanych i przeksztatconych odpa-
dow wykorzystujac ekstrakty (Ex(TCLP)) uzyskane z procedury TCLP (toxicologi-
cal characteristic leaching procedure) oraz wyniki z analizy sktadu frakcyjnego Cu,
Ni, Pb i Zn wedlug metodyki Tessier’a. W Ex(TCLP) z odwodnionych szlamow
uzyskanych po zastosowaniu koagulacji jednostopniowe] reagentami PIX® 113 —
30-proc. roztwor NaOH lub dwustopniowej reagentami PIX® 116 — SAX® 18 albo
SAX® 18 — PAX® 18 oznaczane sumy metali ciezkich (MC) ksztattowaty si¢ w
zakresach 0,59-2,04 mg/kg s.m., a dla kompozycji z ich udziatlem poddanych zesta-
laniu przez 28 dni stezeniami ste< 0, 1mg/kg s.m.
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Ocena 1 proby zestalania szlamow z oczyszczania
sciekow poligraficznych uktadami Fentona

Terese Rauckyte-Zak
Wydziat Technologii i InZynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich

Streszczenie: Na przykladach ze skali przemystowej przedstawiono
charakterystyke szlamow powstajacych z procesow oczyszczania S$ciekow
poligraficznych za pomoca glgbokiego utleniania wariantami uktadu Fentona. Na
podstawie przeprowadzonej procedury TCLP oraz analizy metoda ekstrakcji
sekwencyjnej wedlug procedury Tessier’a ocenie poddano szlamy powstajace
z wstepnego oczyszczania konwencjonalnym uktadem Fentona w temperaturach 4)
18,1-24,7 lub A1) 39,1-44,2°C lub w temperaturach otoczenia, modyfikowanym 42)
MnSOs, 43) reagentem PIX® 113, A4) koloidalnym hematytem lub 45) szlamem
zelazowym po neutralizacji 30-proc. NaOH. Odwodnione szlamy mieszano
z cementami i frakcjami piasku uzyskujac kompozycje poddane zestalaniu w czasie
28 dni. Poziomy wymywalno$ci sumy metali ciezkich (MC) jak Cr, Cu, Ni i Zn
w ekstraktach z TCLP dla probek zestalonych kompozycji rejestrowano < 0,1 mg/kg
s.m. uformowanych ksztaltek.
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Badania procesu adsorpcji substancji ropopochodnych
z podtoza stalego na naturalnym sorbencie mchu torfo-
wego

Wilhelm Jan Tic, Joanna Guzia’royvska-Tic
Katedra Inzynierii Procesowej i Srodowiska, Politechnika Opolska

Streszczenie: Do usuwania substancji ropopochodnych najczesciej uzywa si¢ ad-
sorbentow jako materiatow statych o charakterze porowatym. Adsorbenty te maja za
zadanie wyselekcjonowanie substancji z mieszanin gazowych lub ciektych i zatrzy-
manie ich na powierzchni zewnetrznej w drodze oddziatywania fizycznego lub prze-
miany chemicznej migdzyczasteczkowej. W pracy przedstawiono wyniki badan pro-
cesu adsorpcji weglowodorow z podloza statego z zastosowaniem adsorbentow sta-
tych. W badaniach jako adsorptywu uzyto oleju napedowego. Natomiast adsorben-
tem stosowanym w badaniach byt mech torfowy zaliczany do adsorbentéw orga-
nicznych naturalnych. W celu okreslenia zdolno$ci adsorpcyjnych mchu torfowego
przeprowadzono szczegdtowe badania jego wlasnosci fizykochemicznych obejmu-
jace miedzy innymi: analizg sktadu pierwiastkowego, badanie mikroskopowe SEM
powierzchni adsorbentu, badanie adsorpcji azotu w celu okreslenia rozktadu po-
wierzchni wlasciwej dla poréw o szerokosci od 0 do 40 nm, badania rozktadu ma-
kroporéw technika porozymetrii rteciowej. Wyznaczona wielkos¢ adsorpcji oleju
napedowego na ztozu zalezy od temperatury procesu adsorpcji i w temperaturze
293,13 K wynosi 790 g/dm® mchu torfowego. Otrzymane wyniki badan mogg by¢
przydatne do charakterystyki zdolnosci adsorpcyjnych adsorbentow statych stoso-
wanych w jednostkach ratownictwa chemicznego.
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Stabilizacja odpadoéw biodegradowalnych z uzyciem
CaO, oraz ich wykorzystanie do rekultywacji terenow
poprzemystowych

Angelika Wigckol-Ryk
GIG Instytut Badawczy,
Zaktad Technologii Eksploatacji, Tgpan i Oceny Ryzyka, Katowice

Maciej Thomas
Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki w Krakowie,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Krakow

Barbara Biatecka
GIG Instytut Badawczy,
Laboratorium Analiz Odpadow Stalych, Katowice

Streszczenie: Odpady biodegradowalne pochodzenia drobiowego charakteryzuja
si¢ wysoka zawartosciag szeregu sktadnikow mineralnych, do ktérych zalicza si¢
przede wszystkim niezbedne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin zwiazki:
azotu, potasu, fosforu, wapnia czy magnezu. Tego rodzaju odpady sa tradycyjnie
wykorzystywane jako nawozy organiczne w rolnictwie, co pozwala na wzbogacenie
gleby w sktadniki mineralne i poprawg jej zyzno$ci. Niemniej jednak, oprocz sze-
regu makro i mikrosktadnikow odzywczych, w odpadach pochodzacych z ferm dro-
biu znajduje si¢ rowniez wysoka ilo$¢ sktadnikéw niepozadanych, do ktorych zali-
cza si¢ metale cigzkie, pozostatosci antybiotykoéw i ich metabolitow, a przede
wszystkim wiele gatunkéw mikroorganizméw chorobotworczych (bakterie, grzyby,
wirusy 1jaja pasozytow jelitowych oraz ich formy przetrwalnikowe). Wykorzystanie
odpadow drobiowych jako nawozoéw organicznych, ktdre nie spetniajg wymogow
prawnych i sanitarnych, niesie ze sobg ryzyko skazenia srodowiska wodno-glebo-
wego, co moze stanowi¢ zagrozenie dla organizméw wodnych i mie¢ powazne
skutki zdrowotne dla ludzi 1 zwierzat. Obecnie stosowane techniki unieszkodliwia-
nia odpadéw organicznych maja na celu zmniejszenie ryzyka zagrozenia mikrobio-
logicznego, poprzez ich higienizacjg, czyli dodatek silnych substancji alkalicznych,
takich jak tlenek lub wodorotlenek wapnia. Przeprowadzona analiza literaturowa
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wykazuje, ze rozwigzania te nie zawsze sa skuteczne, a ich skutkiem ubocznym jest
utrata badz zmniejszenie biodostgpnosci cennych sktadnikow odzywczych roslin tj.
azot czy fosfor. Majac na uwadze niedoskonatosci obecnie stosowanych technik
unieszkodliwiania odpadéw biodegradowalnych, opracowano autorska metodyke
stabilizacji chemicznej odpadow, ktora pozwala na ich bezpieczna aplikacje w gle-
bach zanieczyszczonych dziatalno$cia przemystowa, na zgodnos¢ z wymaganiami
przepisow prawnych. W przedstawionym procesie stabilizacji odpadow zapropono-
wano zastapienie silnie alkalicznych zwiazkow higienizujacych nadtlenkiem wapnia
(Ca0»), substancja przyjazna srodowisku, ktorej dziatanie biobojcze polega na reak-
cji utleniania zachodzacej z udziatem aktywnych rodnikéw tlenowych. Wyniki prze-
prowadzonych badan laboratoryjnych wykazaty, ze zastosowanie dawki 20 kg od-
padow stabilizowanych na 1 Mg gleby jest wystarczajace dla poprawy jakosci grun-
tow zanieczyszczonych dziatalnoscig przemystowa. Stwierdzono, ze aplikacja od-
padow stabilizowanych nadtlenkiem wapnia, do gleb pochodzacych z terendw po-
przemystowych, wptyneta korzystnie na sktad chemiczny tych gleb oraz poprawe
wzrostu testowanych organizméw wskaznikowych. Uzyskane wyniki badan para-
metréw fizykochemicznych ekstraktéw wodnych gleb testowych oraz ich mieszanek
z odpadami, wykazaty podobne tendencje wzrostu i spadku stezen sktadnikéw che-
micznych, w zalezno$ci od zawarto$ci w nich substancji stabilizujacej, co pozwolito
stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki beda powtarzalne takze w przypadku oceny gleb po-
chodzacych ze zrodet innych niz poddane badaniom.
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Quality assessment of dental metallic powder using
microscopic techniques

Tymoteusz Turlej, Joanna Augustyn-Nadzieja
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan uziarnienia metalicznego
proszku dentystycznego. Badania obejmowaty pomiar rozktadu wielkosci czastek
z wykorzystaniem zautomatyzowanej mikroskopii optycznej, a nastgpnie porowna-
nie uzyskanych wynikéw z badaniami uziarnienia przeprowadzonego z uzyciem
SEM. Badanym materiatem byt proszek Co-Cr-W-Mo, ktory jest stosunkowo po-
wszechnie uzywany w metodach formowania przyrostowego stosowanych w prote-
tyce. Badania morfologii proszku CoCr przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem
dwoch réznych technik: elektronowej mikroskopii skaningowej (mikroskop skanin-
gowy Pheonom XL) oraz przy uzyciu zautomatyzowanej mikroskopii optycznej
(Morphologi 4). Okreslono rowniez mozliwos¢ oceny jakosci proszku metalicznego
przy wykorzystaniu mikroskopii optycznej i analizy charakterystyki ziarnowe;.

62



XlIl Konferencja z cyklu Ochrona i Inzynieria Srodowiska
Krakéw 19.09.2022 r.

Technologia oczyszczania SciekoOw z przemystowe;j
produkcji masta.

Czes¢ 1. Badania z wykorzystaniem mobilnego ze-
stawu w powigkszonej skali

Stawomir Zak
Wydziat Technologii i InZynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Streszczenie: Przeprowadzono badania nad mozliwo$cig wstepnego oczyszczania
sciekow surowych (SS), ktore powstawaty w zaktadzie produkujacym masto o za-
wartosci: 1) 60 lub ii) 82% thuszczu. Przy jednostkowych objetosciach SS do 1,0
m’/godz. ttoczonych (QV(h)) na przeplywowej instalacji do$wiadczalnej wyzna-
czono warunki usuwania thuszczu jak rowniez pozostalych tadunkéw zanieczysz-
czefh metodami koagulacyjnymi z koncowa separacja faz zdyspergowanych meto-
dami flotacyjnymi. W temperaturach SS 30+3°C poréwnano skutecznos$¢ flotacji:
a) zdyspergowanym powietrzem (FDP), b) wedlug wlasnego wynalazku ze wspo-
maganiem 30% nadtlenkiem wodoru (Ox) lub z dodatkowym zastosowaniem rea-
gentow ¢) PAX® 18 albo PAX® XL 60. Metodami a lub b uzyskiwano flotaty za-
wierajagce w proc. tluszczu 7-18 lub 11-24. Metodg ¢ eliminowano z SS tadunki
w proc. odpowiednio: EE i ZO (ekstrakt eterowy i zawiesiny ogotem) > 99, BZT5
i ChZT (biochemiczne i chemiczne zapotrzebowanie na tlen) > 40 i > 60, P (fosfor
ogobtem) > 80, natomiast N (azot ogdtem) < 20.
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Technologia oczyszczania SciekoOw z przemystowe;j
produkcji masta.

Czesc¢ 2. Instalacja petnej skali przemystowej 1 specy-
fika uwarunkowan eksploatacyjnych

Stawomir Zak
Wydziat Technologii i InZynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Streszczenie: Przedstawiono podstawowg charakterystyke opracowanej i wdrozo-
nej technologii oraz instalacji do wstepnego, dwustopniowego oczyszczania Scie-
kow surowych (SS) z produkcji masta. Przeptywowa instalacja o dobowej przepu-
stowosci (QV(d)) do 450 m?® sktadala si¢ z ziemnego zbiornika do gromadzenia
i wstepnego usredniania sktadu naptywajacych SS, reaktora rurowego oraz komor
rozpreznych pierwszego i drugiego stopnia separacji flotacyjnej opartej na wspoma-
ganiu tlenem molekularnym z rozktadu nadtlenku wodoru. Przyjeta konfiguracja
i zastosowane metody obrobki pozwalaty na oddzielne zageszczenie i wydzielanie
frakcji thuszczowych na pierwszym, a nastepnie wstepne oczyszczanie sciekow na
drugim stopniu. Na instalacji uzyskiwano taczne poziomy eliminacji wielo$ci
wskaznikowych w proc. odpowiednio: EE i ZO (ekstrakt eterowy i zawiesiny 0go-
fem) > 99, BZTS i ChZT (biochemiczne i chemiczne zapotrzebowanie na tlen) na
poziomach zréznicowanych oraz zaleznych od rodzaju produktu, N i P (azot i fosfor
ogdtem) < 20 i > 80. Flotaty uzyskiwane na pierwszym stopniu charakteryzowaty
si¢ zawartoS$cia thuszczu w granicach 11-23%.
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Identyfikacja wtasciwosci termicznych PCM z dodat-
kiem wybranych materiatow intensyfikujacych
wymiang ciepla

Jerzy Wotoszyn
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

Streszczenie: Glowng wada organicznych materialéw fazowo zmiennych jest ich
niska przewodno$¢ cieplna. Wobec tego stosowane sg rozne techniki w celu po-
prawy efektywnosci wymiany ciepta. Podstawowe metody intensyfikujace ten pro-
ces sprowadzaja si¢ do modyfikacji geometrycznych, zmiany parametrow eksploat-
acyjnych, wprowadzania dodatkow (np. w postaci nanomateriatdéw) oraz zwigksze-
nia powierzchni wymiany ciepta. Kolejny kierunek licznych prac badawczych
w ostatnich latach to dodatki nanomateriatéw np. ALOs, Fe20;. Jednak kazdy
z przytoczonych dodatkéw wptywa rowniez negatywnie na wlasciwosci termiczne
takiej mieszaniny, np. obnizajac gesto$¢ energii (w przypadku ,,pianek” metalo-
wych), entalpi¢ przemiany fazowej czy ciepto wlasciwe (w przypadku nanomateria-
1ow). Wobec powyzszego, zasadnym staje si¢ przeprowadzenie badan pozwalaja-
cych na identyfikacje wlasciwosci termicznych tj. entalpii przemiany fazowej, ciepta
wlasciwego oraz czasu przemiany fazowej w trakcie topnienia i krystalizacji.
W pracy porownano czas przemiany fazowej w trakcie nagrzewania probek PCM
z dodatkiem wybranych nanomaterialow o réznym udziale masowym. Przedsta-
wiono rowniez wyniki badan ze skaningowej kalorymetrii roznicowe;j.
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