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111 GT: INZYNIERIA PROCESOWA | SRODOWISKA

(PG: Process and Environment Engineering)

Temat: 8611/S
SEADECZEK FRANCISZEK

Opracowanie koncepcji technologicznej zeroemisyjnej sekwestracji CO;
w procesie wytwarzania klinkieru. Koncepcja wypalania klinkieru cemen-
towego technika oxyfuel (N)

(54 s., 23 rys., 13 tab., bibl. poz. 15); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat IMPiS,
Opole

PrzysztoSciowe rozwiazania ograniczajace emisje CO, w procesie wypalania
klinkieru cementowego moga stanowi¢ technologie ,,zeroemisyjne” polegajace
na sekwestracji CO,.

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

Przeprowadzona analiza wykazala, ze wypalanie klinkieru technika oxyfuel jest
mozliwe zaréwno technologicznie, jak i technicznie. Technike te trzeba jednak
opracowaé dla réznych systemOw piecowych - z prekalcynacja i z wymiennika-
mi cyklonowymi.

W pracy opracowano koncepcje techniczno-technologiczna wypalania klinkieru
cementowego w piecach obrotowych technika oxyfuel. Wykonano podstawowe
obliczenia technologiczne wypalania klinkieru ta technika i projekt wstepny pi-
lotowej instalacji oraz ocene kosztow wprowadzenia tej techniki. Praca bedzie
kontynuowana.

Temat: 8/610/S
KALINOWSKI WOJCIECH

Intensyfikacja proceséw wymiany ciepla i masy podczas suszenia i prazenia
materialéw ziarnistych

(33 s., 18 rys., 1 tab., bibl. poz. 5); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat IMPiS, Opole
Praca dotyczy opracowania wysokoefektywnego procesu suszenia materialéw

ziarnistych w stanie zawieszenia. Proces suszenia w stanie zawieszenia czastek
materialu jest kilkakrotnie bardziej efektywny od suszenia w konwencjonalnej
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suszarni obrotowej. Wysoka dynamika wymiany ciepla i masy pozwala na istot-
ne zmniejszenie gabarytow urzadzen oraz tatwe polaczenie technologiczne ele-
mentéw uktadu suszenia.

Celem realizowanego tematu bylo opracowanie sposobu suszenia odpadowych
zuzli, ktére beda mogty stanowi¢ dodatek do cementéw. Szczegllnego znacze-
nia nabiera mozliwo$¢ efektywnego wykorzystania energii odpadowej z proce-
su chtodzenia klinkieru.

W I etapie:

- wykonano obliczenia procesu suszenia wilgotnych materiatéw ziarnistych dla
dwodch wariantéw stanu zawieszenia w gazach suszacych, w transporcie pneu-
matycznym w tzw. rurosuszarkach oraz w stanie sfuidyzowanej warstwy wibra-
cyjnej w suszarkach fluidyzacyjnych;

- okre§lono wplyw parametréw procesu na podstawowe wskazniki jakoSciowe
procesu, wydajnos¢ suszenia, jednostkowe zuzycie ciepla, zapotrzebowanie ener-
gii na naped wentylatora;

- wykonano obliczenia bilansowe ukladu suszenia z transportem pneumatyc-
znym oraz suszarni z ztozem fluidalnym;

- opracowano koncepcje stanowiska do§wiadczalnego wraz z wytycznymi pro-
jektowymi;

- wykonano dokumentacje modelowej suszarni ze ztozem wibracyjnym.

Praca bedzie kontynuowana.

Temat: 8210/S
NOLEPA ALFRED

Doskonalenie systemu zarzadzania i kompetencji technicznych Laborato-
rium Badan Srodowiska w Zakladzie Inzynierii Srodowiska

(14 s., 1 zat. - 26 s., bibl. poz. 4); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat IMPiS, Opole

Celem realizowanego tematu bylo opracowanie nowej dokumentacji dotyczacej
Systemu Zarzadzania JakoScia oraz kompetencji technicznych. Sporzadzono
jedna ksiege jakosci dla wszystkich akredytowanych laboratoriéw dziatajacych
na terenie Oddzialu IMPIS w Opolu, ktéra w swej tresci obejmuje wszystkie
zagadnienia wspdlne. Natomiast dla poszczeg6lnych laboratoriéw opracowano
indywidualne procedury ogdlne oraz instrukcje. Dostosowano roéwniez doku-
menty LOG i SOP do aktualnych struktur Instytutu.

Wykonano badania kontrolne z wykorzystaniem materialéw certyfikowanych
oraz badania poréwnawcze i bieglosci. Przeprowadzono 5 szkolen wewnetrz-
nych dla personelu laboratorium dotyczacych systemu zarzadzania i kompeten-
cji technicznych oraz trzy osoby ze sktadu personelu wzigly udzial w szkoleniu
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zewnetrznym w zakresie walidacji metod, szacowania niepewnoSci oraz stero-
wania jakoscia. Wykonano audyt wewnetrzny Laboratorium Akredytowanego.
PCA przeprowadzito oceng w nadzorze systemu zarzadzania jakoScia oraz ko-
mpetencjach technicznych.

Temat: 8616/S
SLADECZEK FRANCISZEK, GLODEK EWA

Wykorzystanie biomasy jako zZrédla ciepla w przemysle cementowym i ener-
getyce

(49 s., 23 rys., 10 tab., bibl. poz. 31); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat IMPiS,
Opole

Aktualnie potrzeby energetyczne pokrywane sa gléwnie dzieki paliwom kopal-
nym, ktérych spalanie wywiera niekorzystny wptyw na Srodowisko. Pogar-
szajacy sie¢ stan §rodowiska oraz postepujace zmiany klimatu spowodowaly
wiec konieczno$¢ stosowania czystych ekologicznie zrodetl energii. Potrzeba te-
rmicznego unieszkodliwiania odpadéw oraz nacisk na spalanie paliw posia-
dajacych substancje pochodzenia ro§linnego lub zwierzecego w celu zmniejsze-
nia emisji CO, spowodowato wspotspalanie tego typu materiatow w piecach do
wypalu klinkieru cementowego oraz w kottach energetycznych. Istotnym z pun-
ktu widzenia wykorzystania biomasy w procesach energetycznych jest jej udziat
w paliwach alternatywnych, wytwarzanych na bazie frakcji odpadéw palnych.

Celem pracy bylo okreslenie korzysci paliwowych i ekologicznych, ktére wyni-
kaja z wykorzystania biomasy w przemyS$le energetycznym i cementowym.
Przeprowadzono analize stosowanych w Polsce paliw alternatywnych pod
katem udzialu frakcji biomasy. Dokonano obliczenn symulacyjnych pracy
uktadu wypalania klinkieru i instalacji energetycznych przy wspotspalaniu bio-
masy.

Z pracy wynika gléwny wniosek: w celu zmniejszenia emisji CO, i czeSciowe-
g0 rozwiazania problemu energetycznego, nalezy produkcje energii elektrycz-
nej i ciepta oprze¢ w wigkszym stopniu, niz to jest obecnie, na praktycznie nie-
wyczerpalnych odnawialnych Zrdédlach energii tzw. biomasie. Zwigkszenie
udzialu energii odnawialnej w strukturze paliwowej wplywa zdecydowanie na
obnizenie emisji gazéw cieplarnianych.

*
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Temat: 8613/S
KOSCIANOWSKI JAN

Ochrona Srodowiska naturalnego na drodze recyklingu odpadéw budowla-
nych

(104 5., 23 rys., 1 wykr., 4 tab., bibl. poz. 114); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat
IMPiS, Opole

Budownictwo to jedna z intensywniej rozwijajacych sie galezi gospodarki
w Polsce. Jest to dziedzina, w ktorej nie tylko tworzy sie nowe budowle, lecz
takze wykonuje remonty, modernizacje czy rozbiorki starych obiektoéw. W pro-
cesach tych pojawiaja si¢ réwniez odpady, ktére w mysl ustawy o odpadach
z 2001 r. nalezy zagospodarowaé. Odpady powstajace w trakcie remontow,
modernizacji czy rozbiérek sa bardzo réznorodne, dlatego tez powinny by¢ na-
lezycie sklasyfikowane. Odpowiednie sklasyfikowanie tych odpadéw pozwala
okresli¢ spos6b postepowania z powstalym odpadem (skladowanie, przetwarza-
nie, unieszkodliwianie, powtdrne wykorzystanie).

Celem pracy bylo zapoznanie si¢ z aktualnie obowiazujacym prawodawstwem
dotyczacym odpadéw budowlanych, dokonanie rozpoznania aktualnych
mozliwosci technologicznych przetwarzania i zagospodarowania odpadéw bu-
dowlanych oraz préba oceny stanu recyklingu odpadéw budowlanych w skali
kraju i regionu.

Temat: 8213/S
POLUSZYNSKA JOANNA, BOZYM MARTA

Oznaczenie WWA w stalych prébkach srodowiskowych z wykorzystaniem
chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas GC/MS

(44 s., 40 rys., 6 tab., bibl. poz. 25); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat IMPiS,
Opole

W ramach tematu opracowano metode oznaczania wielopierScieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych (WWA) w statych probkach Srodowiskowych z wy-
korzystaniem spektrometrii masowej. Praca obejmowata kalibracje chromato-
grafu gazowego z detektorem MS przy pomocy wzorcOw mieszaniny WWA o0z-
naczanych w glebach.

OkreSlono granice wykrywalno$ci i oznaczalno$ci opracowanej metody. Row-
nocze$nie wykonano analizy tych samych probek na chromatografie gazowym
z detektorem jonizacji ptomieniowej (FID). Poréwnano wyniki analiz na
GC/MS z wynikami analiz tych samych probek wykonanych na GC-FID. Wy-
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znaczone stopnie odzysku dla opracowanej metody mieScity sie¢ w przedziale
66-100%. Opracowana metoda oznaczania WWA w glebach przy pomocy
GC/MS okazala si¢ bardziej selektywna od metody GC-FID, dlatego tez moze
zosta¢ wykorzystana do jakoSciowej analizy tych zwiazkow.

*k

Temat: 8211/S
POLUSZYNSKA JOANNA, BOZYM MARTA

Opracowanie metody oznaczania substancji ropopochodnych za pomoca
chromatografii gazowej polaczonej z detektorem plomieniowo-jonizacyj-
nym GC-FID

(19 s., 6 rys., 6 tab., 1 zal., bibl. poz. 18); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat
IMPiS, Opole

Oznaczanie substancji ropopochodnych (TPH) w probkach Srodowiskowych
wykonuje si¢ najczesciej metoda chromatografii gazowej (GC) oraz spektrome-
trii w podczerwieni (IR). Metoda GC-FID jest preferowana w oznaczeniach
weglowodoréw ropopochodnych (TPH).

W pracy wykorzystano metode chromatografii gazowej z detektorem jonizacyj-
nym (GC-FID) w celu okre§lenia zakresu metody, granicy wykrywalnosci
(LOD) i oznaczalnosci (LOQ), wyznaczenia krzywych kalibracyjnych, ozna-
czania TPH w probkach wody oraz odzysku dla prébek wzbogacanych. Zbada-
no dwie metody ekstrakcji: na zimno (20°C) i na ciepto (40°C). Obliczono sto-
pnie odzysku na trzech poziomach stezen (0,2; 2; 20 mg/l). Poziom odzysku
zawieral si¢ miedzy 56 a 84 % dla ekstrakcji w 40°C oraz miedzy 21 a 41% dla
ekstrakcji w 20°C.

Wyniki uzyskane z analizy odzysku wskazuja, ze zalezy on od temperatury
ekstrakcji. Najwyzsze stopnie odzysku uzyskano dla metody na ciepto (40°C).
Opracowana metoda GC-FID nadaje si¢ do oznaczania TPH (C10-C40) w prob-
kach wody.

Temat: 8614/S
GLODEK EWA

Rozwoj technik pozyskiwania no$nikow energii z odnawialnych zrédel do
produkcji energii elektrycznej i ciepla na przykladzie rolniczej biogazowni
(25 s., 7 rys., 18 tab., bibl. poz. 27); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat IMPiS, Opole

Dazenie do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych skutkuje coraz wigkszym
zainteresowaniem odnawialnymi formami energii, w tym odzyskiwaniem i wy-
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korzystaniem biogazu rolniczego. Pozyskiwanie biogazu w wyniku fermentacji
metanowej moze sta¢ si¢ w Polsce szeroko stosowana technologia produkcji
cennego paliwa, zwlaszcza dla potrzeb energetyki lokalnej. W kraju sa do zagos-
podarowania znaczne iloSci biomasy, odpadéw organicznych pochodzacych
z hodowli zwierzat oraz z procesOw technologicznych stosowanych w rolnic-
twie i przemysSle spozywczym. Do produkcji biogazu mozna réwniez wykorzy-
sta¢ specjalne uprawy roslin.

Obecnie najwigcej biogazowni rolniczych istnieje w Niemczech i Danii. W Pol-
sce jest ich zaledwie kilka, a na terenie wojewddztwa opolskiego nie dziata je-
szcze zadna. Dlatego tez w pierwszym etapie pracy przeprowadzono analizy
studialne dotyczace mozliwosci lokalnego wykorzystania biomasy. Drugi etap
pracy polegal na opracowaniu wariantowej koncepcji budowy biogazowni dla
okre§lonych warunkéw produkcyjnych wraz z okresleniem przyblizonej oceny
efektywnoSci ekonomicznej. Analize ekonomiczna przeprowadzono dla kilku
wariantéw przy zalozeniu wytwarzania biogazu z réznych podtozy (np.: gnojo-
wica, kiszonka + gnojowica, kiszonka).

*

Temat: 8615/S
JANECKA LUCYNA

Wykorzystanie wybranych odpadéw przemystowych z przemystu wydoby-
wczego, szklarskiego, ceramicznego i energetyki w produkcji materialow
budowlanych

(36 s., 1 1ys., 7 tab., bibl. poz. 19); maszyn.: ISCMOiB, Oddziat IMPiS, Opole

Celem pracy bylo zbadanie mozliwoSci wykorzystania wybranych odpadow
z przemystu szklarskiego, ceramicznego, wydobywczego i energetyki w prze-
myS§le materiatéw budowlanych. Jej zakres obejmowat inwentaryzacje, chara-
kterystyke oraz badania podstawowych wlasnoSci fizykochemicznych wytypo-
wanych odpadow.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze odpady powstajace w tych branzach sa
w bardzo wysokim stopniu gospodarczo wykorzystane. Wiekszo$¢ z nich jest
zawracana do produkcji. Jest to najbardziej ekonomiczne wykorzystanie tego
typu odpadéw. W przemysle ceramicznym do zagospodarowania pozostaja zu-
zyte formy gipsowe (§rednio ok. 200-300 Mg/rok), ktére w chwili obecnej sa
sktadowane na wysypiskach.

Badania wykazaly, Ze gips z zuzytych form gipsowych ma wlasciwosci bardzo
zblizone do powszechnie wykorzystywanego w przemySle reagipsu i mogiby
by¢ z powodzeniem wykorzystany jako regulator czasu wiazania. W pracy do-
konano rowniez wstepnej oceny dotyczacej wykorzystania drobnej frakcji pias-
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kowej < 0,025 mm, stanowiacej odpad w procesie sortowania kruszywa pias-
kowego. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono mozliwo$¢ wykorzy-
stania odpadu z sortowania jako dodatku krzemono$nego w produkcji klinkieru
cementowego.

Temat: 8212/S
DUDA JERZY

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

(39 s., 28 rys., 6 tab., bibl. poz. 5); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat IMPiS, Opole

Przemyst cementowy charakteryzuje si¢ duza energochlonnoscia i uciazliwoscia
dla Srodowiska, dlatego tez zadaniem priorytetowym jest obnizenie zuzycia pa-
liw kopalnych i energii elektrycznej oraz ograniczenie szkodliwego od-
dzialywania na §rodowisko naturalne. Jedna z gléwnych metod poprawy efekty-
wnosci procesu jest wykorzystanie energii odpadowej. Zasadnicza cze$¢ energii
odpadowej w przemysle cementowym to entalpia gazéw odlotowych z procesu
wypalania. Jest to zazwyczaj ciepto niskotemperaturowe, ktdrego utylizacja jest
trudna i kosztowna. Uwzgledniajac jednak korzysci, jakie wynikaja z wykorzy-
stania energii odpadowej, jak: oszczednos$¢ paliwa nieodnawialnego, ogranicze-
nie emisji gazéw cieplarnianych, obnizenie kosztéw produkcji, jest to dziatal-
no$¢ uzasadniona ekonomicznie i ekologicznie.

Proces wypalania klinkieru, ze wzgledu na wielkoS$¢ strat cieplnych z gazami
odlotowymi i powietrzem nadmiarowym z chlodnika, jest procesem technologi-
cznym stwarzajacym korzystne warunki do skojarzenia go z produkcja energii
elektrycznej. Stosunkowo niskie temperatury ciepta odpadowego w cementowni
powoduja, iz najkorzystniejszym sposobem produkcji energii elektrycznej jest
zastosowanie systemu ORC (Organic Rankine Cycle). Jest to uklad pracujacy
w obiegu sitowni parowej, w ktorym czynnikiem roboczym jest wybrany
zwiazek organiczny.

Wykorzystanie ciepta odpadowego z procesu wypalania klinkieru powoduje, iz
produkcja energii elektrycznej odbywa si¢ bez udziatu paliw kopalnych, wigc
cechuje ja zerowa emisja dwutlenku wegla. Dziatalnos¢ taka jest zgodna z ten-
dencjami istniejacymi w krajach Unii Europejskiej, ktére w rozwoju rozproszo-
nej kogeneracji upatruja szansy na wzrost lokalnego bezpieczefistwa energety-
cznego z réwnoczesna redukcja emisji CO,.

W pracy przedstawiono koncepcje skojarzonego procesu wypalania klinkieru
z wytworzeniem energii elektrycznej dla dwdch uktadéw o wydajnosci piecow
1700 Mg/d i 4500 Mg/d. Istotnym zagadnieniem jest okreSlenie zapotrzebowa-
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nia na no$niki energii, zmiennos$ci zapotrzebowania w czasie, okreSlenie
wplywu charakteru pracy uktadu skojarzonego (produkcja energii elektryczne;j,
ciepta lub chlodu), dobér urzadzen i okreSlenie ich parametrow. Znajomo$¢
tych parametréw pozwolita na opracowanie wstgpnego studium wykonalnoSci
i przeprowadzenie analizy techniczo-ekonomicznej, ktdra potwierdza celowos¢
zastosowania tego rozwiazania.

IV GT: MINERALNE MATERIALY BUDOWLANE
(PG: Mineral Building Materials)

Temat: 01/5048
KURDOWSKI WIESLAW

Wplyw reaktywnosci CaO na wlasciwosci ekspansywne cementéw z dodat-
kiem CA

(5 s., 6 tab.); maszyn.: ISCMOIiB, Oddziat MMB, Krakéw

Badano wplyw reaktywno$ci CaO na rozszerzalno$¢ cementu ekspansywnego
1 naprezenia powstajace w zaprawie z tego cementu. Zastosowano cement eks-
pansywny z glinianem jednowapniowym jako sktadnikiem ekspansywnym. Tle-
nek wapniowy uzyty do badan uzyskano przez wyprazenie wodorotlenku wap-
niowego czystego do analiz w kilku temperaturach. Stwierdzono wyrazna zale-
7zno$¢ rozszerzalnoSci zaczyndéw oraz naprezen powstajacych w zaprawach od
aktywnoS$ci dodawanego tlenku wapnia.

%

Temat: 01/5049
GARBACIK ALBIN, DUSZAK BOGUMILA

Wadrozenie iloSciowej analizy wybranych materialéw i hydratéw cementopo-
dobnych przy wykorzystaniu aparatu X’Pert PRO MPD firmy PANalytical

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

Celem prowadzonych badan bylo poszerzenie metodologii analizy dyfrakcji rent-
genowskiej o analize iloSciowa skladu fazowego probki metoda Rietvelda.
Okreslenie sktadu fazowego klinkieru, cementu i zaczynu cementowego jest
niezbedne do prawidtowego wyjasnienia i interpretacji wlasciwosci tych produk-
tOw oraz przewidywania ich rozwoju w warunkach realnych.

Prace badawcze rozpoczeto od wyznaczenia podstawowych wymagan co do ja-
kosci dyfraktogramu oraz procedur przygotowania preparatow. Wykonano eks-



