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Zielen w miescie, jako$¢ powietrza oraz gospodarka o obiegu zamknietym
(GOZ) - synergia dla zrbwnowazonego rozwoju miejskiego

mgr inz. Sara Ciapa

Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail: saraciapa@agh.edu.p/

Zréwnowazony rozwoj miast jest jednym z kluczowych wyzwan XX| wieku. Integracja poje¢ -
zieleni w miescie, jakosci powietrza oraz gospodarki o obiegu zamknietym jest bardzo
korzystna dla zréwnowazonego rozwoju urbanistycznego.

Na plakacie przedstawiono wyniki pomiarow jakosci powietrza (stezernn PM2.5 oraz PM10) w
wybranych miejscach w Krakowie, w trzech porach roku. Potwierdzity one zaleznos¢, ze w
obszarach o wiekszym udziale zieleni jakos¢ powietrza byta lepsza niezaleznie od pory roku, w
ktorej zostaty przeprowadzone badania.

Zielen w miescie petni znaczaca role, poniewaz roslinnos¢ posiada zdolnosci absorbujace m.in.
dwutlenku wegla (CO,), pytu zawieszonego (PM2.5, PM10), tlenkéw azotu (NOx), dwutlenku
siarki (SO,), co znaczaco wptywa na poprawienie jakosci powietrza. Dodatkowo roslinnosc
wptywa na redukcje efektu miejskiej wyspy ciepta, jednoczesnie poprawiajac komfort
termiczny w miastach, dodatkowo zmniejszajac zapotrzebowanie na energie wykorzystywana
do chtodzenia budynkdw. Gospodarka o obiegu zamknietym (CGOZ) wspiera zastosowanie
odnawialnych zrédet energii oraz zrownowazone zarzadzanie zasobami. W pofaczeniu z
zastosowaniem zieleni w miescie powoduje zauwazalny spadek zapotrzebowania na paliwa
kopalne, a co za tym idzie zmniejszenie emisji z produkcji, transportu oraz sktadowania
materiatow.

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), zielenh w miescie oraz jakos¢ powietrza sg wzajemnie
uzupetniajacymi sie obszarami.
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Mozliwosci przetwarzania termicznego zuzytych modutéw fotowoltaicznych

inz. Radostaw Duman

Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail:

Wraz z odchodzeniem od energii z paliw kopalnych dynamicznie rosnie rynek odnawialnych
zrodet energii, w tym szczegdlnie energetyki stonecznej. Ta opiera sie gtdwnie na panelach
fotowoltaicznych, ktdre jednak nie sg rozwigzaniem idealnym. Szacuje sie, ze w ciggu 30 lat
odpady z wyeksploatowanych modutdw PV moga osiggnac nawet 78 miliondw ton. Prace te
poswiecono zbadaniu skutecznosci przeksztatcania termicznego i separacji mechanicznej
elementéw modutdw PV, w celu odzysku cennych materiatéw takich jak szkio, ogniwa
fotowoltaiczne oraz wstazki miedziane. W tym celu prébki modutu PV pocieto na mniejsze
kawatki i wygrzewano W réznych temperaturach
tj. w 400°C, 450°C, 500°C oraz 550°C. Nastepnie kazda probke poddano procesowi klasyfikacji
mechanicznej na  dwdch  rodzajach  sit:  standardowym  oraz  szczelinowym,
PO Czym wyznaczono masy poszczegdlnych materiatdw. Na podstawie wykonanych
doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie temperatury 500°C do obrébki termicznej
pozwala wydzieli¢ sktadniki panelu o wysokiej czystosci. Natomiast badania klasyfikacji
mechanicznej wykazaty, ze do rozdzielania elementdw panelu lepiej sprawdzaja sie sita
szczelinowe niz standardowe z kwadratowymi otworami. Umozliwiaja one oddzielenie
kubicznych ziaren szkta hartowanego od nieregularnych fragmentéw ogniw i wstazek
fotowoltaicznych.
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Wptyw modyfikacji biokatalizatora na efektywnos¢ odzyskiwania
krzemionki z odpadow roslinnych

mgr inz. Wojciech Dunaj

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie
e-mail:

Nanokrzemionka jest waznym materiatem nieorganicznym szeroko stosowanym w réznych
dziedzinach gospodarki. Standardowa produkcja chemiczna nanomateriatéw
krzemionkowych jest kosztowna, wymaga ekstremalnych warunkéw temperatury, cisnienia i
pH, co sprawia, ze stanowi obcigzenie dla srodowiska. Proces tworzenia biogennej krzemionki
przez organizmy zywe, m.in. rosliny, zachodzi natomiast w tagonych warunkach
fizjologicznych. Obecnos¢ krzemu w postaci SiO2 w ryzu (Oryza sativa) zostata opisana juz w
1938 roku. Co ciekawe, najwyzsza zawartos¢ krzemionki w ryzu wystepuje w jego tusce, ktora
waha sie od 9% do 12%. Wedtug danych FAO, swiatowa produkcja ryzu na rok 2023 jest
szacowana na okoto 509 miliondéw ton. Tak duza produkcja generuje ogromne ilosci trudnych
do utylizacji odpadow-tusek ryzowych. Dotychczas opublikowane wyniki badan wskazuja, ze
naturalnie zdeponowana w tusce ryzu amorficzna biokrzemionka moze zosta¢ poddana
transformacji w wartosciowe krystaliczne nanoczastki, ktére znajduja swoje zastosowania w
przemysle. W pracy zbadano mozliwosé wykorzystania grzybéw Trichoderma harzianum jako
biokatalizatora w procesie odzyskiwania krzemionki oraz sprawdzono jak metoda
przygotowywania biokatalizatora wptywa na efektywnos$¢ tego procesu. Zbadano szescé
wariantéw prowadzenia procesu w celu poréwnania skutecznosci modyfikacji biokatalizatora.
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Pozyskiwanie popiotow ze sktadowisk - niezbedny element
zapewhnienia bezpieczenstwa surowcowego

mgr inz. Gabriela Fuks

Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail:

Uboczne produkty spalania wegla (UPS), takie jak popioty lotne, staja sie kluczowym
elementem gospodarki o obiegu zamknietym w obliczu wyzwan klimatycznych i transformacji
energetycznej. Znaczenie tych materiatdw rosnie wraz z malejaca produkcjg wegla, co
wymusza poszukiwanie nowych zrédet i metod pozyskiwania surowcdw antropogenicznych z
istniejacych sktadowisk.

Globalne dane wskazujg na rosnaca efektywnos¢ wykorzystania UPS, zwtaszcza w przemysle
budowlanym i drogownictwie. W krajach, ktére wdrozyty zrownowazone praktyki zarzadzania
tymi zasobami, obserwuje sie zwiekszong dostepnos¢ materiatdw wtérnych, mozliwych do
ponownego wykorzystania. Szczegdlng uwage zwraca sie na rozwdj technologii
umozliwiajacych wykorzystanie wieloletnio zdeponowanych materiatéw, takich jak
oczyszczanie, frakcjonowanie czy suszenie, ktdére znaczaco podnosza wartos¢ uzytkowa i
komercyjng materiatu.

Reeksploatacja istniejgcych hatd i sktadowisk jest przedstawiana jako istotne rozwigzanie dla
zapewnienia bezpieczenstwa surowcowego. Skuteczny proces pozyskiwania materiatdw z
miejsca ich deponowania obejmuje analizy prawne i sSrodowiskowe, ocene skali zasobéw oraz
ich wiasciwosci fizycznych i chemicznych. Szczegdtowe badania laboratoryjne, m.in.
wymywalnosci, sktadu chemicznego i fazowego, pozwalajg na optymalne przygotowanie
materiatu do dalszego zastosowania. Rekultywacja terenéw poeksploatacyjnych oraz ich
rewitalizacja dodatkowo przyczyniaja sie do minimalizowania negatywnego wptywu na
srodowisko oraz otrzymania przychylnosci lokalnego spoteczenstwa dla prowadzonych
dziatan.

Uzyskane wyniki wskazuja na znaczacy potencjat UPS jako surowca wtdrnego, ktéry moze byc¢
szeroko stosowany w produkcji cementéw, betondw i innych materiatdw budowlanych.
Mozliwosc wykorzystania istniejgcych sktadowisk jako zrédta cennych zasobow otwiera nowe
perspektywy dla zrownowazonego zarzadzania surowcami i wspiera globalne wysitki na rzecz
zielonej transformacji gospodarczej.
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Analiza wptywu parametrow pirolizy réoznych osadow sciekowych na
uzysk i wiasciwosci produktow procesu

inz. Kolarz Karolina, inz. Zuzanna Stypka, dr inz. Dorota Makowska

Wydziat Energetyki i Paliw, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail:

W celu oceny parametrdw pirolizy na uzysk i jakos¢ produktdw statych i gazowych z osaddw
Sciekowych, przeprowadzono proces pirolizy w piecu rurowym w kwarcowej retorcie w
temperaturach 500 i 700°C i w czasach 5, 8 i 12 minut oraz w przeptywie gazu inertnego,
argonu, wynoszacym 1 dm?3/minute. Faza ciekta byta odbierana odbieralnikach, a gaz byt
wytapywany do workdéw tedlarowych i analizowany w chromatografie gazowym.

Wraz ze wzrostem temperatury oraz wydtuzeniem sie czasu wzrasta uzysk gazu i produktdow
ciektych, a maleje uzysk karbonizatu, osiggajac najnizsza wartosc¢ 58% w 700°C i 5 minutach.

Zawartosc¢ wilgoci w karbonizatach wynosita okoto 1% masowego, natomiast wraz ze spadkiem
temperatury i czasu zawartos¢ czesci lotnych rosta uzyskujac 26% masowych w 500°C i 5
minutach. Natomiast zawartos¢ popiotu rosta wraz ze wzrostem temperatury i czasu osiggajac
82% masowych w 700°C i 8 minutach. pH karbonizatéw uzyskanych w 700°C pozwala na
wykorzystanie ich jako dodatku do gleb kwasnych. Dla wszystkich karbonizatéw stosunek H/C
byt ponizej 0,57, co wskazuje na ich wysoki stopien aromatycznosci i odpornosci na utlenienie.
Ta cecha sprawia, ze biokarbonizaty te sg odpowiednie do zastosowania w remediacji ziemi.

Wartos¢ opatowa uzyskanych gazdw byta najwyzsza w wyzszych temperaturach i przy
krétszych czasach, osiggajac 22 MJ/kg. Gazy te charakteryzowaty sie duza zawartoscia tlenku
wegla(ll) i tlenku wegla(lV), a gaz po pirolizie osadu w 700°C i 8 minutach zawierat 21%
objetosciowych wodoru.
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GOZify - edukacja i praktyka dla gospodarki obiegu zamknietego

Natalia Korenda, Julia Kobidr

Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail: nkorenda@student.agh.edu.p/

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) to model, ktéry odpowiada na wyzwania nadmiaru
odpaddw oraz nadmiernej konsumpcji zasobdw. Kluczowym jego elementem jest symbioza
procesow produkcyjnych, gdzie odpady jednej dziatalnosci gospodarczej stajg sie surowcem
dla kolejnej. Taki system znaczgco redukuje marnotrawstwo i wydtuza cykl zycia materiatow,
promujac zrownowazony rozwoj.

Nasze warsztaty GOZify dla ucznidow szkdt podstawowych i srednich stuzg szerzeniu idei GOZ
oraz prezentacji praktycznych zastosowan tego modelu. Warsztaty obejmuja:

e Zrozumienie koncepcji GOZ i réznic z modelem linearnym.
¢ Nauka zarzadzania zasobami, przeksztatcania odpadow w produkty.
e Praktyczne ¢wiczenia, gdzie uczniowie tworza nowe przedmioty z odpaddw.

Edukacja w zakresie GOZ to kluczowy element swiadomego podejscia do konsumpcji. Dzieki
warsztatom GOZify mtodziez uczy sie postrzegac odpady jako zasdb, co sprzyja ksztattowaniu
zrownowazonych postaw i nawykow.
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Odpady z przemystu spozywczego jako surowiec dla biorafinerii

mgr inz. tukasz Korzeniowski, mgr inz. Marek Plata, dr inz. Mariusz Wadrzyk

Wydziat Energetyki i Paliw, Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail: lukkor@agh.edu.p/

Rafinerie produkuja paliwa i chemikalia niezbedne do funkcjonowania wspdtczesnej
cywilizacji. Niemnigj jednak zasoby ropy naftowe] sg ograniczone,
a powszechne wykorzystywanie produktdéw jej przetwarzania prowadzi do emisji gazdw
cieplarnianych oraz degradacji srodowiska. Najwiekszym wyzwaniem, przed jakim staja
wspoiczesne rafinerie i przemyst petrochemiczny, jest znalezienie alternatywnych surowcoéw
do produkgcji ekologicznych substytutow energii
i chemikaliow. Polska, jako jeden z czotowych producentdéw zywnosci w Europie, generuje
ogromne ilosci odpaddow, w tym m.in. wyttoki owocowe i midto browarnicze.

Celem prezentowanej pracy byta analiza potencjatu wyselekcjonowanych odpadéw jako
alternatywnego surowca dla ropy naftowej. Przeprowadzono analize sktadu biochemicznego
odpadodw, z ktorej wynika, ze charakteryzujg sie one wysokg zawartoscia polisacharydow (>36%
suchej masy). Dodatkowo, mtdto browarnicze jest rowniez bogate w biatka (26% suchej masy).
Ponadto, w pracy zaprezentowano potencjalne sciezki wykorzystania biopolimeréw zawartych
w odpadach z przemystu spozywczego do produkcji bioproduktow, ktére moga stanowic
alternatywe dla tradycyjnych paliw i petrochemikaliéw.

Elektryfikacja transportu moze prowadzi¢ do zmniejszenia popytu na paliwa, jednak rafinerie
nadal beda potrzebowaty ekologicznych surowcéw do produkcji chemikaliéw. Réznorodne
produkty, ktére mozna uzyskaé¢ z odpaddw przemystu spozywczego, stwarzajg mozliwosé
rozwazenia ich jako surowca dla biorafinerii.
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Life Cycle Assessment (LCA) of Heliostat Dedicated to Daylighting in
Comparison with Artificial Lighting Sources.

Oluwapelumi John Oluwalana

Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail:

This paper compares the environmental effects of current artificial lighting sources and a novel
lighting system called Heliostat. The paper begins by describing the role of the heliostat and
how it reflects solar light energy into buildings. There have been literature studies on life cycle
analysis of lighting products. Numerous experts stated in the review that the use phase of
artificial lighting items uses the most energy. The functional unit is another vital consideration.
Because it would serve as the baseline for comparison for the lights under examination, a
20MIm-hr functional unit was chosen. The results were split into three impact categories after
creating the model in GABI and simulating the inventory analysis; Air, soil, and water, as well
as climate change. Heliostat has the least negative environmental effects and uses no energy
during the usage phase when compared to all other categories and phases of the Life Cycle
Assessment. As a result, Heliostat is both a future-proof lighting solution and an
environmentally friendly product.
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Uzycie immersyjnych technologii w koncepcjach rekultywacyjnych

Julia Piestrzynska, dr inz. Michat Patyk

Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail:

W omawianym posterze przedstawiono aspekty uzycia immersyjnych technologii takich jak
wirtualna rzeczywistos¢ (VR, ang. Virtual Technology) do prezentowania koncepcji i plandw
zagospodarowania terendw gdrniczych po zakonczonej eksploatacji surowca.

Rozwdj innowacyjnych technologii umozliwia coraz bardziej realistyczne i atrakcyjne
przedstawianie projektéw inwestycyjnych oraz koncepcji projektowych. Technologia
wirtualnej rzeczywistosci jest coraz czesciej stosowana nie tylko w rozrywce, ale rowniez w
dziedzinach zwigzanych z przemystem ciezkim i branza surowcowa. Wykorzystuje sie jg do
wirtualnych spacerdéw, w szkoleniach, jako narzedzie do zwiekszania bezpieczenstwa, a takze
do prezentowania projektdow i wizualizacji.

Odpowiednie zaprezentowanie przysziej wizji projektu rekultywacyjnego jest kluczowe dla
uzyskania akceptacji lokalnej spotecznosci na dziatalnos¢ zaktadu goérniczego. W kontekscie
rosnacej troski spotecznej o wplyw przemystu na srodowisko, takie dziatania moga sprzyjac
budowaniu pozytywnych relacji i wzmacnia¢ zaufanie do sektora surowcowego.

Na posterze zaprezentowano przyktadowe koncepcje (widoki) rekultywacji obszaru
poeksploatacyjnego, oparte na aktywnie dziatajacej kopalni odkrywkowej dolomitu ,Dubie”
firmy Holcim Polska.
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Energetyczna waloryzacja produktow ubocznych z przetworstwa
spozywczego

mgr inz. Marek Plata, mgr inz. tukasz Korzeniowski, dr inz. Mariusz Wadrzyk

Wydziat Energetyki i Paliw, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail: mplata@agh.edu.p/

Polski przemyst spozywczy jako jeden z najwiekszych przetworcow warzyw i owocow w UE,
generuje znaczne ilosci produktéow ubocznych, ktére nie s3 obecnie efektywnie
zagospodarowane [1-2]. Konieczne jest zatem opracowanie zrownowazonych, alternatywnych
Sciezek waloryzacji tych odpadéw zwiekszajac jednoczesnie stopien dywersyfikacji nosnikow
energii. Jednym z obiecujgcych proceséw w tym zakresie jest hydrotermiczne uptynnianie
(HTU), ktore umozliwia konwersje biomasy o wysokiej zawartosci wilgoci w
wysokoenergetyczne nosniki energii, takie jak bio-oleje oraz karbonizaty [3].

Celem pracy byta hydrotermiczna konwersja wybranych odpadow z przemystu spozywczego
tj. wyttokdw z jabtek i czarnej porzeczki oraz mtéta browarniczego do bioproduktéw o wysokiej
gestosci energetycznej. Proces przeprowadzono

w temperaturze 275°C, przy 10% mas. stezeniu suchego surowca w trakcie 15 minut. Jako
rozpuszczalnik zastosowano mieszanine wody i etanolu w stosunku masowym 1:1. W wyniku
procesu uzyskano ciekty bio-olej o wysokim cieple spalania (29,4-31,3 MJ/kg), co stanowi wzrost
energetyczny o 133-161% w odniesieniu do suchego surowca.

Hydrotermiczne uptynnianie stanowi perspektywiczng metode waloryzacji odpaddéw w
bioprodukty o wartosci dodanej, ktére moga by¢ wykorzystane jako prekursory
biokomponentéw paliwowych badz paliwo state. Wyniki badan podkreslajg potencjat procesu
HTU dla gospodarki obiegu zamknietego, oferujac efektywne zagospodarowanie odpaddow
oraz alternatywne zrédto odnawialnej energii.

] G. Urzad Statystyczny, “2023 Rocznik Statystyczny Rolnictwa Statistical Yearbook of Agriculture.”

2] https://magazynbiomasa.pl/zagospodarowanie-odpadow-z-przemyslu-rolno-spozywczego/ [dostep dnia
0511.2024 r]

[3] J.Yang et al,, “Research progress and hot spots of hydrothermal liquefaction for bio-oil production based on

bibliometric analysis,” 2021, doi: 10.1007/s11356-020-11942-2/Published.
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Innowacyjna miniaturowa linia produkcyjna

Piotr Rodzinka, Julia Kobior

Wydziat Zarzagdzania, Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail:

Projekt AGH LeanLine tworzony przez SKN Zarzadzanie AGH zaktada rozwdj kompetencji
personalnych, kwalifikacji zawodowych, zdobywanie doswiadczenia i przygotowanie
studentéw do wejscia na rynek pracy. Projekt polega na budowie i ciagtym rozwoju
kompleksowego systemu do nauczania metod i narzedzi Lean Manufacturing w oparciu o
nowoczesne technologie, m. in.: skanery kodéw kreskowych oraz moduty M5Stack. Gtéwnym
zadaniem realizowanym w ramach wdrazania projektu jest zaprojektowanie i wykonanie
zautomatyzowanej linii produkcyjnej bazujacej na rozwigzaniach technicznych, procesowych
i organizacyjnych stosowanych w prawdziwych przedsiebiorstwach, stuzacej do symulowania
procesu produkcyjnego. Powstate konstrukcje stuzg do prowadzenia w oparciu o nie
warsztatdw, podczas ktérych uczestnicy poznaja i wykorzystajg wiedze na temat optymalizacji
produkcji w praktyce. Wspomniane elementy linii produkcyjnej pozwalaja na praktyczne
zastosowanie metod i narzedzi wywodzacych sie z koncepcji Lean Management oraz
kontrolowanie efektywnosci ich wykorzystania w zaleznosci od réznych zmiennych procesu
produkcji. Digitalizacja projektu, czyli zastosowanie zautomatyzowanych robotéw oraz
réznorodnych czujnikdw dostarczajagcych dane w czasie rzeczywistym pozwoli na
symulowanie prawdziwych warunkéw panujacych w przedsiebiorstwach produkcyjnych, w
ktorych pracownicy na co dzier wspdtpracuja nie tylko z ludzmi, ale tez z maszynami. Kolejnym
celem projektu jest wykorzystanie opracowanego na jego podstawie standardu warsztatow,
ktoére moga by¢ wykorzystane w ramach zaje¢ prowadzonych dla studentéw lub wydarzen
skierowanych dla mtodszych odbiorcow.
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Analiza wptywu dodatku szkta odpadowego na wilasciwosci zapraw
budowlanych

inz. Helena Sekuta

Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mail:

Praca skoncentrowana jest na analizie potencjalnego wykorzystania odpadowego szkia
okiennego jako substytutu dla kruszyw naturalnych w kontekscie zapraw budowlanych.
Przeprowadzone badania obejmowaty zastepowanie piasku sttuczka szklang o rdéznych
frakcjach oraz przy zréznicowanych proporcjach, w zakresie od 10% do 40%. W ramach badan
wszystkie prébki zostaty poddane testom wytrzymatosci na zginanie i sciskanie, a takze ocenie
konsystencji zapraw. Wyniki analiz wykazaty, ze wszystkie badane mieszanki zaprawowe
charakteryzowaty sie nizsza wytrzymatoscig na zginanie i $ciskanie w poréwnaniu do zaprawy
wzorcowej. Wytrzymatos¢ zapraw wahata sie miedzy 95% a 60% w porownaniu do probki
kontrolnej. Istotne jest jednak, ze wielkos$¢ frakcji szkta nie wykazywata istotnej korelacji z
wynikami wytrzymatosciowymi. Pomimo, ze parametry wytrzymatosciowe ulegty obnizeniu,
nie przekresla to potencjalnego zastosowania zapraw z kruszywem sztucznym.
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