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III GT: IN¯YNIERIA PROCESOWA I ŒRODOWISKA
(PG: Process and Environment Engineering)

T e m a t: 8/611/S

S£ADECZEK FRANCISZEK

Opracowanie koncepcji technologicznej zeroemisyjnej sekwestracji CO
 

w procesie wytwarzania klinkieru. Koncepcja wypalania klinkieru cemen-
towego technik¹ oxyfuel (N)

(54 s., 23 rys., 13 tab., bibl. poz. 15); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ,
Opole

Przysz³oœciowe rozwi¹zania ograniczaj¹ce emisjê CO
 

w procesie wypalania
klinkieru cementowego mog¹ stanowiæ technologie „zeroemisyjne” polegaj¹ce
na sekwestracji CO

 

.

Celem pracy by³o opracowanie koncepcji wprowadzenia techniki spalania oxy-
fuel (spalanie w atmosferze wzbogaconej tlenem) w piecach obrotowych do wy-
palania klinkieru.

Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e wypalanie klinkieru technik¹ oxyfuel jest
mo¿liwe zarówno technologicznie, jak i technicznie. Technikê tê trzeba jednak
opracowaæ dla ró¿nych systemów piecowych – z prekalcynacj¹ i z wymiennika-
mi cyklonowymi.

W pracy opracowano koncepcjê techniczno-technologiczn¹ wypalania klinkieru
cementowego w piecach obrotowych technik¹ oxyfuel. Wykonano podstawowe
obliczenia technologiczne wypalania klinkieru t¹ technik¹ i projekt wstêpny pi-
lotowej instalacji oraz ocenê kosztów wprowadzenia tej techniki. Praca bêdzie
kontynuowana.

*

T e m a t: 8/610/S

KALINOWSKI WOJCIECH

Intensyfikacja procesów wymiany ciep³a i masy podczas suszenia i pra¿enia
materia³ów ziarnistych

(33 s., 18 rys., 1 tab., bibl. poz. 5); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ, Opole

Praca dotyczy opracowania wysokoefektywnego procesu suszenia materia³ów
ziarnistych w stanie zawieszenia. Proces suszenia w stanie zawieszenia cz¹stek
materia³u jest kilkakrotnie bardziej efektywny od suszenia w konwencjonalnej
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suszarni obrotowej. Wysoka dynamika wymiany ciep³a i masy pozwala na istot-
ne zmniejszenie gabarytów urz¹dzeñ oraz ³atwe po³¹czenie technologiczne ele-
mentów uk³adu suszenia.

Celem realizowanego tematu by³o opracowanie sposobu suszenia odpadowych
¿u¿li, które bêd¹ mog³y stanowiæ dodatek do cementów. Szczególnego znacze-
nia nabiera mo¿liwoœæ efektywnego wykorzystania energii odpadowej z proce-
su ch³odzenia klinkieru.

W I etapie:
– wykonano obliczenia procesu suszenia wilgotnych materia³ów ziarnistych dla
dwóch wariantów stanu zawieszenia w gazach susz¹cych, w transporcie pneu-
matycznym w tzw. rurosuszarkach oraz w stanie sfuidyzowanej warstwy wibra-
cyjnej w suszarkach fluidyzacyjnych;
– okreœlono wp³yw parametrów procesu na podstawowe wskaŸniki jakoœciowe
procesu, wydajnoœæ suszenia, jednostkowe zu¿ycie ciep³a, zapotrzebowanie ener-
gii na napêd wentylatora;
– wykonano obliczenia bilansowe uk³adu suszenia z transportem pneumatyc-
znym oraz suszarni z z³o¿em fluidalnym;
– opracowano koncepcjê stanowiska doœwiadczalnego wraz z wytycznymi pro-
jektowymi;
– wykonano dokumentacjê modelowej suszarni ze z³o¿em wibracyjnym.

Praca bêdzie kontynuowana.

*

T e m a t: 8/210/S

NOLEPA ALFRED

Doskonalenie systemu zarz¹dzania i kompetencji technicznych Laborato-
rium Badañ Œrodowiska w Zak³adzie In¿ynierii Œrodowiska

(14 s., 1 za³. – 26 s., bibl. poz. 4); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ, Opole

Celem realizowanego tematu by³o opracowanie nowej dokumentacji dotycz¹cej
Systemu Zarz¹dzania Jakoœci¹ oraz kompetencji technicznych. Sporz¹dzono
jedn¹ ksiêgê jakoœci dla wszystkich akredytowanych laboratoriów dzia³aj¹cych
na terenie Oddzia³u IMPIŒ w Opolu, która w swej treœci obejmuje wszystkie
zagadnienia wspólne. Natomiast dla poszczególnych laboratoriów opracowano
indywidualne procedury ogólne oraz instrukcje. Dostosowano równie¿ doku-
menty LOG i SOP do aktualnych struktur Instytutu.

Wykonano badania kontrolne z wykorzystaniem materia³ów certyfikowanych
oraz badania porównawcze i bieg³oœci. Przeprowadzono 5 szkoleñ wewnêtrz-
nych dla personelu laboratorium dotycz¹cych systemu zarz¹dzania i kompeten-
cji technicznych oraz trzy osoby ze sk³adu personelu wziê³y udzia³ w szkoleniu
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zewnêtrznym w zakresie walidacji metod, szacowania niepewnoœci oraz stero-
wania jakoœci¹. Wykonano audyt wewnêtrzny Laboratorium Akredytowanego.
PCA przeprowadzi³o ocenê w nadzorze systemu zarz¹dzania jakoœci¹ oraz ko-
mpetencjach technicznych.

*

T e m a t: 8/616/S

S£ADECZEK FRANCISZEK, G£ODEK EWA

Wykorzystanie biomasy jako Ÿród³a ciep³a w przemyœle cementowym i ener-
getyce

(49 s., 23 rys., 10 tab., bibl. poz. 31); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ,
Opole

Aktualnie potrzeby energetyczne pokrywane s¹ g³ównie dziêki paliwom kopal-
nym, których spalanie wywiera niekorzystny wp³yw na œrodowisko. Pogar-
szaj¹cy siê stan œrodowiska oraz postêpuj¹ce zmiany klimatu spowodowa³y
wiêc koniecznoœæ stosowania czystych ekologicznie Ÿróde³ energii. Potrzeba te-
rmicznego unieszkodliwiania odpadów oraz nacisk na spalanie paliw posia-
daj¹cych substancje pochodzenia roœlinnego lub zwierzêcego w celu zmniejsze-
nia emisji CO

 

spowodowa³o wspó³spalanie tego typu materia³ów w piecach do
wypa³u klinkieru cementowego oraz w kot³ach energetycznych. Istotnym z pun-
ktu widzenia wykorzystania biomasy w procesach energetycznych jest jej udzia³
w paliwach alternatywnych, wytwarzanych na bazie frakcji odpadów palnych.

Celem pracy by³o okreœlenie korzyœci paliwowych i ekologicznych, które wyni-
kaj¹ z wykorzystania biomasy w przemyœle energetycznym i cementowym.
Przeprowadzono analizê stosowanych w Polsce paliw alternatywnych pod
k¹tem udzia³u frakcji biomasy. Dokonano obliczeñ symulacyjnych pracy
uk³adu wypalania klinkieru i instalacji energetycznych przy wspó³spalaniu bio-
masy.

Z pracy wynika g³ówny wniosek: w celu zmniejszenia emisji CO
 

i czêœciowe-
go rozwi¹zania problemu energetycznego, nale¿y produkcjê energii elektrycz-
nej i ciep³a oprzeæ w wiêkszym stopniu, ni¿ to jest obecnie, na praktycznie nie-
wyczerpalnych odnawialnych Ÿród³ach energii tzw. biomasie. Zwiêkszenie
udzia³u energii odnawialnej w strukturze paliwowej wp³ywa zdecydowanie na
obni¿enie emisji gazów cieplarnianych.

*
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T e m a t: 8/613/S

KOŒCIANOWSKI JAN

Ochrona œrodowiska naturalnego na drodze recyklingu odpadów budowla-
nych

(104 s., 23 rys., 1 wykr., 4 tab., bibl. poz. 114); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³
IMPiŒ, Opole

Budownictwo to jedna z intensywniej rozwijaj¹cych siê ga³êzi gospodarki
w Polsce. Jest to dziedzina, w której nie tylko tworzy siê nowe budowle, lecz
tak¿e wykonuje remonty, modernizacje czy rozbiórki starych obiektów. W pro-
cesach tych pojawiaj¹ siê równie¿ odpady, które w myœl ustawy o odpadach
z 2001 r. nale¿y zagospodarowaæ. Odpady powstaj¹ce w trakcie remontów,
modernizacji czy rozbiórek s¹ bardzo ró¿norodne, dlatego te¿ powinny byæ na-
le¿ycie sklasyfikowane. Odpowiednie sklasyfikowanie tych odpadów pozwala
okreœliæ sposób postêpowania z powsta³ym odpadem (sk³adowanie, przetwarza-
nie, unieszkodliwianie, powtórne wykorzystanie).

Celem pracy by³o zapoznanie siê z aktualnie obowi¹zuj¹cym prawodawstwem
dotycz¹cym odpadów budowlanych, dokonanie rozpoznania aktualnych
mo¿liwoœci technologicznych przetwarzania i zagospodarowania odpadów bu-
dowlanych oraz próba oceny stanu recyklingu odpadów budowlanych w skali
kraju i regionu.

*

T e m a t: 8/213/S

POLUSZYÑSKA JOANNA, BO¯YM MARTA

Oznaczenie WWA w sta³ych próbkach œrodowiskowych z wykorzystaniem
chromatografii gazowej sprzê¿onej ze spektrometri¹ mas GC/MS

(44 s., 40 rys., 6 tab., bibl. poz. 25); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ,
Opole

W ramach tematu opracowano metodê oznaczania wielopierœcieniowych wêglo-
wodorów aromatycznych (WWA) w sta³ych próbkach œrodowiskowych z wy-
korzystaniem spektrometrii masowej. Praca obejmowa³a kalibracjê chromato-
grafu gazowego z detektorem MS przy pomocy wzorców mieszaniny WWA oz-
naczanych w glebach.

Okreœlono granice wykrywalnoœci i oznaczalnoœci opracowanej metody. Rów-
noczeœnie wykonano analizy tych samych próbek na chromatografie gazowym
z detektorem jonizacji p³omieniowej (FID). Porównano wyniki analiz na
GC/MS z wynikami analiz tych samych próbek wykonanych na GC-FID. Wy-
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znaczone stopnie odzysku dla opracowanej metody mieœci³y siê w przedziale
66–100%. Opracowana metoda oznaczania WWA w glebach przy pomocy
GC/MS okaza³a siê bardziej selektywn¹ od metody GC-FID, dlatego te¿ mo¿e
zostaæ wykorzystana do jakoœciowej analizy tych zwi¹zków.

*

T e m a t: 8/211/S

POLUSZYÑSKA JOANNA, BO¯YM MARTA

Opracowanie metody oznaczania substancji ropopochodnych za pomoc¹
chromatografii gazowej po³¹czonej z detektorem p³omieniowo-jonizacyj-
nym GC-FID

(19 s., 6 rys., 6 tab., 1 za³., bibl. poz. 18); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³
IMPiŒ, Opole

Oznaczanie substancji ropopochodnych (TPH) w próbkach œrodowiskowych
wykonuje siê najczêœciej metod¹ chromatografii gazowej (GC) oraz spektrome-
trii w podczerwieni (IR). Metoda GC-FID jest preferowana w oznaczeniach
wêglowodorów ropopochodnych (TPH).

W pracy wykorzystano metodê chromatografii gazowej z detektorem jonizacyj-
nym (GC-FID) w celu okreœlenia zakresu metody, granicy wykrywalnoœci
(LOD) i oznaczalnoœci (LOQ), wyznaczenia krzywych kalibracyjnych, ozna-
czania TPH w próbkach wody oraz odzysku dla próbek wzbogacanych. Zbada-
no dwie metody ekstrakcji: na zimno (20°C) i na ciep³o (40°C). Obliczono sto-
pnie odzysku na trzech poziomach stê¿eñ (0,2; 2; 20 mg/l). Poziom odzysku
zawiera³ siê miêdzy 56 a 84% dla ekstrakcji w 40°C oraz miêdzy 21 a 41% dla
ekstrakcji w 20°C.

Wyniki uzyskane z analizy odzysku wskazuj¹, ¿e zale¿y on od temperatury
ekstrakcji. Najwy¿sze stopnie odzysku uzyskano dla metody na ciep³o (40°C).
Opracowana metoda GC-FID nadaje siê do oznaczania TPH (C10-C40) w prób-
kach wody.

*

T e m a t: 8/614/S

G£ODEK EWA

Rozwój technik pozyskiwania noœników energii z odnawialnych Ÿróde³ do
produkcji energii elektrycznej i ciep³a na przyk³adzie rolniczej biogazowni

(25 s., 7 rys., 18 tab., bibl. poz. 27); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ, Opole

D¹¿enie do ograniczenia emisji gazów cieplarnianych skutkuje coraz wiêkszym
zainteresowaniem odnawialnymi formami energii, w tym odzyskiwaniem i wy-
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korzystaniem biogazu rolniczego. Pozyskiwanie biogazu w wyniku fermentacji
metanowej mo¿e staæ siê w Polsce szeroko stosowan¹ technologi¹ produkcji
cennego paliwa, zw³aszcza dla potrzeb energetyki lokalnej. W kraju s¹ do zagos-
podarowania znaczne iloœci biomasy, odpadów organicznych pochodz¹cych
z hodowli zwierz¹t oraz z procesów technologicznych stosowanych w rolnic-
twie i przemyœle spo¿ywczym. Do produkcji biogazu mo¿na równie¿ wykorzy-
staæ specjalne uprawy roœlin.

Obecnie najwiêcej biogazowni rolniczych istnieje w Niemczech i Danii. W Pol-
sce jest ich zaledwie kilka, a na terenie województwa opolskiego nie dzia³a je-
szcze ¿adna. Dlatego te¿ w pierwszym etapie pracy przeprowadzono analizy
studialne dotycz¹ce mo¿liwoœci lokalnego wykorzystania biomasy. Drugi etap
pracy polega³ na opracowaniu wariantowej koncepcji budowy biogazowni dla
okreœlonych warunków produkcyjnych wraz z okreœleniem przybli¿onej oceny
efektywnoœci ekonomicznej. Analizê ekonomiczn¹ przeprowadzono dla kilku
wariantów przy za³o¿eniu wytwarzania biogazu z ró¿nych pod³o¿y (np.: gnojo-
wica, kiszonka + gnojowica, kiszonka).

*

T e m a t: 8/615/S

JANECKA LUCYNA

Wykorzystanie wybranych odpadów przemys³owych z przemys³u wydoby-
wczego, szklarskiego, ceramicznego i energetyki w produkcji materia³ów
budowlanych

(36 s., 1 rys., 7 tab., bibl. poz. 19); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ, Opole

Celem pracy by³o zbadanie mo¿liwoœci wykorzystania wybranych odpadów
z przemys³u szklarskiego, ceramicznego, wydobywczego i energetyki w prze-
myœle materia³ów budowlanych. Jej zakres obejmowa³ inwentaryzacjê, chara-
kterystykê oraz badania podstawowych w³asnoœci fizykochemicznych wytypo-
wanych odpadów.

Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e odpady powstaj¹ce w tych bran¿ach s¹
w bardzo wysokim stopniu gospodarczo wykorzystane. Wiêkszoœæ z nich jest
zawracana do produkcji. Jest to najbardziej ekonomiczne wykorzystanie tego
typu odpadów. W przemyœle ceramicznym do zagospodarowania pozostaj¹ zu-
¿yte formy gipsowe (œrednio ok. 200–300 Mg/rok), które w chwili obecnej s¹
sk³adowane na wysypiskach.

Badania wykaza³y, ¿e gips z zu¿ytych form gipsowych ma w³aœciwoœci bardzo
zbli¿one do powszechnie wykorzystywanego w przemyœle reagipsu i móg³by
byæ z powodzeniem wykorzystany jako regulator czasu wi¹zania. W pracy do-
konano równie¿ wstêpnej oceny dotycz¹cej wykorzystania drobnej frakcji pias-
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kowej < 0,025 mm, stanowi¹cej odpad w procesie sortowania kruszywa pias-
kowego. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono mo¿liwoœæ wykorzy-
stania odpadu z sortowania jako dodatku krzemonoœnego w produkcji klinkieru
cementowego.

*

T e m a t: 8/212/S

DUDA JERZY

Wytwarzanie ciep³a i energii elektrycznej w warunkach gospodarki skoja-
rzonej cementowni

(39 s., 28 rys., 6 tab., bibl. poz. 5); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ IMPiŒ, Opole

Przemys³ cementowy charakteryzuje siê du¿¹ energoch³onnoœci¹ i uci¹¿liwoœci¹
dla œrodowiska, dlatego te¿ zadaniem priorytetowym jest obni¿enie zu¿ycia pa-
liw kopalnych i energii elektrycznej oraz ograniczenie szkodliwego od-
dzia³ywania na œrodowisko naturalne. Jedn¹ z g³ównych metod poprawy efekty-
wnoœci procesu jest wykorzystanie energii odpadowej. Zasadnicza czêœæ energii
odpadowej w przemyœle cementowym to entalpia gazów odlotowych z procesu
wypalania. Jest to zazwyczaj ciep³o niskotemperaturowe, którego utylizacja jest
trudna i kosztowna. Uwzglêdniaj¹c jednak korzyœci, jakie wynikaj¹ z wykorzy-
stania energii odpadowej, jak: oszczêdnoœæ paliwa nieodnawialnego, ogranicze-
nie emisji gazów cieplarnianych, obni¿enie kosztów produkcji, jest to dzia³al-
noœæ uzasadniona ekonomicznie i ekologicznie.

Proces wypalania klinkieru, ze wzglêdu na wielkoœæ strat cieplnych z gazami
odlotowymi i powietrzem nadmiarowym z ch³odnika, jest procesem technologi-
cznym stwarzaj¹cym korzystne warunki do skojarzenia go z produkcj¹ energii
elektrycznej. Stosunkowo niskie temperatury ciep³a odpadowego w cementowni
powoduj¹, i¿ najkorzystniejszym sposobem produkcji energii elektrycznej jest
zastosowanie systemu ORC (Organic Rankine Cycle). Jest to uk³ad pracuj¹cy
w obiegu si³owni parowej, w którym czynnikiem roboczym jest wybrany
zwi¹zek organiczny.

Wykorzystanie ciep³a odpadowego z procesu wypalania klinkieru powoduje, i¿
produkcja energii elektrycznej odbywa siê bez udzia³u paliw kopalnych, wiêc
cechuje j¹ zerowa emisja dwutlenku wêgla. Dzia³alnoœæ taka jest zgodna z ten-
dencjami istniej¹cymi w krajach Unii Europejskiej, które w rozwoju rozproszo-
nej kogeneracji upatruj¹ szansy na wzrost lokalnego bezpieczeñstwa energety-
cznego z równoczesn¹ redukcj¹ emisji CO

 

.

W pracy przedstawiono koncepcjê skojarzonego procesu wypalania klinkieru
z wytworzeniem energii elektrycznej dla dwóch uk³adów o wydajnoœci pieców
1700 Mg/d i 4500 Mg/d. Istotnym zagadnieniem jest okreœlenie zapotrzebowa-
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nia na noœniki energii, zmiennoœci zapotrzebowania w czasie, okreœlenie
wp³ywu charakteru pracy uk³adu skojarzonego (produkcja energii elektrycznej,
ciep³a lub ch³odu), dobór urz¹dzeñ i okreœlenie ich parametrów. Znajomoœæ
tych parametrów pozwoli³a na opracowanie wstêpnego studium wykonalnoœci
i przeprowadzenie analizy techniczo-ekonomicznej, która potwierdza celowoœæ
zastosowania tego rozwi¹zania.

* * *

IV GT: MINERALNE MATERIA£Y BUDOWLANE

(PG: Mineral Building Materials)

T e m a t: 01/5048

KURDOWSKI WIES£AW

Wp³yw reaktywnoœci CaO na w³aœciwoœci ekspansywne cementów z dodat-
kiem CA

(5 s., 6 tab.); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³ MMB, Kraków
Badano wp³yw reaktywnoœci CaO na rozszerzalnoœæ cementu ekspansywnego
i naprê¿enia powstaj¹ce w zaprawie z tego cementu. Zastosowano cement eks-
pansywny z glinianem jednowapniowym jako sk³adnikiem ekspansywnym. Tle-
nek wapniowy u¿yty do badañ uzyskano przez wypra¿enie wodorotlenku wap-
niowego czystego do analiz w kilku temperaturach. Stwierdzono wyraŸn¹ zale-
¿noœæ rozszerzalnoœci zaczynów oraz naprê¿eñ powstaj¹cych w zaprawach od
aktywnoœci dodawanego tlenku wapnia.

*

T e m a t: 01/5049

GARBACIK ALBIN, DUSZAK BOGUMI£A

Wdro¿enie iloœciowej analizy wybranych materia³ów i hydratów cementopo-
dobnych przy wykorzystaniu aparatu X’Pert PRO MPD firmy PANalytical

(32 s., 1 rys., 5 wykr., 12 tab., bibl. poz. 9); maszyn.: ISCMOiB, Oddzia³
MMB, Kraków

Celem prowadzonych badañ by³o poszerzenie metodologii analizy dyfrakcji rent-
genowskiej o analizê iloœciow¹ sk³adu fazowego próbki metod¹ Rietvelda.
Okreœlenie sk³adu fazowego klinkieru, cementu i zaczynu cementowego jest
niezbêdne do prawid³owego wyjaœnienia i interpretacji w³aœciwoœci tych produk-
tów oraz przewidywania ich rozwoju w warunkach realnych.

Prace badawcze rozpoczêto od wyznaczenia podstawowych wymagañ co do ja-
koœci dyfraktogramu oraz procedur przygotowania preparatów. Wykonano eks-
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