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Popioty z biomasy - klasyfikacja i potencjat aplikacyjny

mgr inz. Gabriela Fuks

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

Znaczenie biomasy jako odnawialnego zréodta energii stale rosnie, co skutkuje wzrostem
produkcji popiotow biomasowych. Witasciwe zarzadzanie tym strumieniem wpisuje sie w
zasady gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), umozliwiajac potencjalng substytucje
tradycyjnych popiotdw lotnych z wegla, m.in. w budownictwie. Gtéwnym wyzwaniem
wdrozeniowym pozostaje jednak duza zmiennosc¢ ich sktadu chemicznego, zalezna od rodzaju
paliwa i warunkdw procesowych.

W pracy dokonano charakterystyki i klasyfikacji 158 prébek popiotéw z biomasy drzewnej,
rolniczej oraz wegla. Kluczowym elementem analizy byto wyznaczenie tréjwymiarowych
obszarow zmiennosci sktadu chemicznego dla trzech gtéwnych grup tlenkowych: CaO, MgO,
MnO; SiO,, Al,Os3, Fe;0z, NaxO, TiO; oraz K;O, P,Os, SOz, Cl,O. Za pomoca srodowiska R
wyznaczono trojwymiarowe obszary prawdopodobienstwa (75%) wystepowania trzech
zdefiniowanych grup tlenkowych. Na tej podstawie zaproponowano mozliwe sposoby
wykorzystania okreslonych rodzajéw popiotdw z biomasy oraz przedstawiono ograniczenia ich
zastosowania wynikajace ze skfadu i obecnosci zanieczyszczen.

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze o ile badane popioty weglowe charakteryzujg sie
relatywnie waska powtarzalnoscia sktadu, o tyle popioty biomasowe wykazujg znacznie szersze
przestrzenie zmiennosci. Zaproponowane modelowanie 3D moze stanowié uzyteczne
narzedzie wspomagajace identyfikacje nisz aplikacyjnych, sugerujac podziat na popioty o
potencjale krzemianowym (sektor spoiw) oraz bogate w wapn | potas (kierunki
agrochemiczne). Podejscie to otwiera perspektywe dla dalszych badan nad standaryzacja tych
surowcow wtoérnych.
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Retencja z recyklingu. Poréwnanie metod syntezy i wiasciwosci bio-SAP z
odpaddéw bawetnianych

mgr inz. Joanna Gtuc

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

Praca analizuje mozliwosé przeksztatcania odpaddw tekstylnych w substraty do wytwarzania
superabsorbentéw polimerowych (SAP) stosowanych m.in. w rolnictwie do poprawy
gospodarowania woda. W warunkach rosnacych deficytow wodnych SAP moga zwiekszac
retencje glebowa i stabilizowa¢ plonowanie. Zaproponowano strategie dla dominujacych na
rynku mieszanek poli-bawetnianych (PET/celuloza): opisano wymagania separacji wiodkien, a
nastepnie wykorzystania uzyskanego proszku celulozowego do syntezy bio-SAP.

W pracy przeanalizowano dwie sciezki syntezy. Metoda ,czysta” obejmuje karboksymetylacje
celulozy (CMC) i sieciowanie przy uzyciu ,zielonych” reagentdw, np. kwasu cytrynowego. Daje
w petni biodegradowalne hydrozele o umiarkowanej chtonnosci (19-30 g/g). Metoda
hybrydowa" polega na polimeryzacji szczepionej monomerdw (np. kwasu akrylowego) na
szkielecie celulozowym; zapewnia bardzo wysoka chtonnos¢ (do 1125 g/g), przy tylko czesciowej
biodegradowalnosci.

Wyniki wskazuja modelowa petle GOZ: odpady bawetniane -> biodegradowalne C-SAP ->
zastosowanie w rolnictwie (np. poprawa retencji wody przy uprawie bawetny).
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Btekitno-zielona infrastruktura: klucz do adaptacji klimatycznej w Polsce

inz. Oliwia Hajdyta

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

W obliczu nasilajacych sie skutkéw zmian klimatycznych, takich jak susze, powodzie
btyskawiczne i fale upatéw, btekitno-zielona infrastruktura staje sie kluczowym elementem
nowoczesnego, odpornego miasta. Rozwigzania oparte na przyrodzie tagodzag skutki
ekstremalnych zjawisk, wspieraja retencje i bioréznorodnos¢ oraz poprawiajga mikroklimat i
jakos¢ zycia mieszkancow.

Celem posteru jest podkreslenie znaczenia BZl w kontekscie trudnej sytuacji wodnej Polski,
ktéra nalezy do panstw o najnizszych zasobach wody w Europie. W obliczu coraz czestszych
susz i gwattownych opadow wdrazanie takich rozwigzan staje sie koniecznoscig. Poster
przedstawia modelowy obieg wody w systemie BZI, obejmujacy opad, retencje, infiltracje,
oczyszczanie oraz ponowne wykorzystanie w przestrzeni miejskiej. Dodatkowo na plakacie
omaowiono korzysci i zastosowania BZI, obejmujgce m.in. tagodzenie skutkdw ekstremalnych
zjawisk pogodowych, poprawe jakosci zycia mieszkancdw oraz wspieranie bioréznorodnosci.

Na podstawie literatury naukowej i danych GUS opracowano wykres ukazujacy zasoby wodne
Polski na tle innych krajéw europejskich. Analiza potwierdza, ze kompleksowe wdrazanie BZI|
moze ograniczy¢ ryzyko powodzi, poprawic¢ retencje, zmniejszy¢ efekt miejskiej wyspy ciepta i
zwiekszy¢ odpornosé miast na zmiany klimatyczne.
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Wiasciwosci biokarbonizatéw uzyskanych z komunalnych i przemystowych
osadoéw Sciekowych

mgar inz. Karolina Kolarz, dr inz. Dorota Makowska, dr. inz. Katarzyna Kapusta,
mgr inz. Zuzanna Stypka

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

Piroliza osadow sciekowych stanowi coraz bardziej istotng metode ich unieszkodliwiania oraz
przeksztatcania w produkty o potencjalnym zastosowaniu srodowiskowym i gospodarczym.
Wiasciwosci biokarbonizatow uzyskiwanych w tym procesie sg silnie uzaleznione od
parametréw technologicznych oraz sktadu wyjsciowego osaddw.

Celem badan byfa ocena witasciwosci biokarbonizatéow powstatych w wyniku pirolizy réznych
typdw osadoéw sciekowych: komunalnych oraz przemystowych (przemyst spozywczy i
petrochemiczny). Proces przeprowadzono w poziomym piecu rurowym w warunkach quasi-
izotermicznych w temperaturze 500°C i 700°C, przy czasach 5, 8 i 12 minut. Ocene wiasciwosci
powstatych biokarbonizatéw wykonano w oparciu o analize techniczng i elementarng, sktad
popiotu, odczyn pH oraz analize FTIR.

Badania wykazaty, ze kluczowy wplyw na wiasciwosci koncowych produktéw miaty
temperatura pirolizy oraz rodzaj osadu. Karbonizaty uzyskane w temperaturze 700°C po 8
minutach charakteryzowaty sie najbardziej korzystnymi parametrami uzytkowymi. Produkty
pochodzace z przemystowych osadéw sciekowych wykazywaty dobre wiasciwosci
energetyczne. Z kolei biokarbonizaty z osadow komunalnych, ze wzgledu na wyzszg zawartos¢
popiotu a co za tym idzie réwniez wiekszag zawartos¢ sktadnikéw odzywczych, takich jak fosfor,
moga byc¢ przydatne w recyklingu surowcowym i poprawie jakosci gleb.
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Geotechniczne aspekty odzysku terendw poprzemystowych

inz. Zuzanna Lenard

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

Projekt skupia sie na ocenie statecznosci zwatowisk odpaddw goérniczych, opracowanej na
przyktadzie hatdy odpaddéw wydobywczych przy Zaktadzie Goérniczym Janina w Libigzu.
Szczegdlny nacisk potozono na role takich obiektow w kontekscie gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ), gdzie odpowiednio zagospodarowane zwatowiska moga petni¢ funkcje
rekultywowanych terenéw o nowych wartosciach uzytkowych.

Gtownym celem pracy byto scharakteryzowanie analizowanego obiektu pod katem geometrii,
uwarunkowan geologicznych oraz wtasciwosci fizyczno-mechanicznych odpaddw. Na tej
podstawie przeprowadzono obliczenia statecznosci aktualnego dla stanu hatdy oraz
zaproponowano kierunek rekultywacji zgodny z dokumentami planistycznymi i zatozeniami
GOZ, ze szczegdlnym uwzglednieniem przeksztatcenia terenu w obszar o funkcjach
srodowiskowych i spotecznych.

Nastepnie wykonano analize statecznosci dla wariantu projektowego, w ktérym
zmodyfikowano geometrie skarp i warunki obcigzenia w sposdb zapewniajacy poprawe
statecznosci niezbedna do bezpiecznego zagospodarowania terenu.
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Zarzadzanie czasem studentéw

Emilia Matuszewska

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

Badanie zatytutowane ,Zarzadzanie czasem studentodw” miato na celu poznanie sposobdw
gospodarowania czasem przez studentow studidw stacjonarnych oraz identyfikacje obszarow,
w ktéorych mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci planowania dnia. Gtownym celem badania
byto ustalenie, jak studenci organizujg swoj dzien, ile czasu poswiecajg na nauke, prace,
dodatkowe aktywnosci oraz odpoczynek, a takze jakie czynniki moga wptywac na poprawe ich
zarzadzania czasem. Zakres badan objat studentdw réznych kierunkow studiow w uczelniach
wyzszych w Polsce. Zastosowang metoda byta ankieta internetowa, przygotowana w formie
kwestionariusza zawierajgcego zaréwno pytania zamkniete, jak i otwarte, co pozwolito na
uzyskanie zarowno danych ilosciowych, jak i jakosciowych. Pytania dotyczyty miedzy innymi
codziennej rutyny, organizacji dnia, relacji miedzy nauka a praca oraz sposobdéw spedzania
czasu wolnego. Uzyskane wyniki wskazuja, ze faczenie pracy ze studiami stacjonarnymi
stanowi dla wielu studentdw znaczace wyzwanie. Wiekszos¢ respondentéw deklarowata
rowniez brak wystarczajacej ilosci czasu dla siebie i trudnosci w zachowaniu réwnowagi
miedzy obowigzkami a odpoczynkiem. Wnioski z badarn sugerujg potrzebe rozwijania
kompetencji w zakresie planowania czasu.
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Mozliwosci wdrozenia gospodarki o obiegu zamknietym w browarze

mar inz. Katarzyna Moskalewicz, dr inz. Katarzyna Kapusta

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

Przemyst browarniczy generuje znaczne ilosci produktéw ubocznych, takich jak mitéto
browarnicze, chmieliny, pofermentacyjna gestwa drozdzowa oraz Sscieki zawierajace
substancje organiczne. Wdrozenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) w
browarach umozliwia efektywne wykorzystanie mitéta browarniczego i drozdzy odpadowych
jako surowcoéw wtérnych. Jednym z kierunkéw ich zagospodarowania jest produkcja
bioetanolu drugiej generacji z biomasy lignocelulozowej.

Celem pracy jest zbadanie wptywu obrobki wstepnej z zastosowaniem hydrolizy zasadowej na
efektywnos¢ fermentacji mtdta browarniczego pochodzacego z réznych typdéw piwa. Materiat
poddano dziataniu roztworu wodorotlenku sodu (NaOH) w celu rozluznienia struktury
lignocelulozowej, usuniecia czesci ligniny oraz zwiekszenia dostepnosci cukrow
fermentujacych.

Uzyskane wyniki porownano z prébami niepoddanymi wstepnej obrdobce chemicznej.
Wykazano, ze zastosowanie hydrolizy zasadowej znaczaco poprawia efektywnos¢ fermentacji
i zwieksza uzysk bioetanolu w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Otrzymane rezultaty
potwierdzaja, ze wdrozenie koncepcji GOZ w browarnictwie, poprzez przetwarzanie miodta
browarniczego na bioetanol Il generacji, moze przyczyni¢ sie do ograniczenia ilosci odpadéw
oraz zmniejszenia negatywnego wptywu produkcji piwa na srodowisko.
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Identyfikacja kluczowych czynnikéw wptywajacych na jakos¢ zycia w miescie
w aspekcie zmian klimatu

mgr inz. Helena Sekuta

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

Celem pracy byta identyfikacja kluczowych czynnikdéw wptywajacych na jakos¢ zycia w miescie
w kontekscie zmian klimatu oraz powigzanie ich z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.
Analizie poddano dwa obszary badawcze: Almere w Holandii oraz Nowa Hute w Krakowie.
Zastosowana metodyka obejmowata badania ankietowe wsréd mieszkancow, wywiady z
ekspertami miejskimi oraz analize dokumentoéw dotyczacych polityki adaptacyjnej. W wyniku
badan zidentyfikowano sze$¢ kluczowych obszaréow determinujgcych jakos¢ zycia w
warunkach zmian klimatu. Zastosowane podejscie badawcze okazato sie skutecznym
narzedziem do identyfikacji kluczowych czynnikdw wplywajacych na jakos¢ zycia w kontekscie
zmian klimatu. Na podstawie uzyskanych wynikow w dalszych badaniach mozliwe jest
opracowanie zestawu uniwersalnych kryteriow oceny, pozwalajgcych na porownywanie
zdolnosci adaptacyjnych réznych miast w oparciu o zidentyfikowane obszary tematyczne.
Ponadto wyniki te moga stanowi¢ podstawe do zaproponowania modelowego podejscia do
adaptacji miejskiej.
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Analiza potencjatu odzysku surowcdw ze zuzytych baterii w kontekscie
gospodarki o obiegu zamknietym

Jan Sedziak, Alicja Stuzalska

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

Celem pracy jest ocena potencjatu oraz realnej ekonomicznej wartosci odzysku cennych
metali ze zuzytych baterii, a takze zbadanie $wiadomosci spotecznej dotyczacej recyklingu i
gospodarki o obiegu zamknietym. Zakres badan obejmuje analize technologii odzysku metali
takich jak lit, kobalt, nikiel i mangan z baterii litowo-jonowych, przeglad obowigzujacych
regulacji prawnych oraz dziatan podejmowanych w Polsce i Unii Europejskiej.

W ramach projektu przygotowano rowniez ankiete skierowang do uzytkownikéw urzadzen
elektronicznych i pojazdéw elektrycznych, ktérej celem jest okreslenie poziomu wiedzy,
nawykdw oraz gotowosci spoteczenstwa do uczestnictwa w systemach zwrotu baterii. Badania
opieraja sie na analizie literatury naukowej, raportow branzowych oraz danych statystycznych
dotyczacych recyklingu, natomiast czes¢ ankietowa jest obecnie w trakcie realizacji.

Dotychczasowa analiza literaturowa wskazuje na duzy potencjat odzysku surowcow z baterii i
rosngce znaczenie tej branzy w kontekscie zrownowazonego rozwoju. Wyniki ankiety zostana
zaprezentowane w formie graficznej na posterze i postuza do oceny stopnia $wiadomosci
ekologicznej wsérdd respondentéw. Recykling baterii stanowi wazny element gospodarki o
obiegu zamknietym, a potaczenie rozwoju technologii odzysku z edukacjg spoteczng i
rozbudowa systemu zbiérki moze znaczaco zwiekszy¢ efektywnos¢ ponownego wykorzystania
surowcow oraz ograniczy¢ negatywny wptyw na srodowisko.
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Analiza efektywnosci surowcowo-energetycznej symbiozy przemystowej na
przyktadzie parku technologicznego

Jakub Stawarz

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

Kalundborg Eco-Industrial Park w Danii stanowi pierwszy na swiecie i zarazem najbardziej
rozpoznawalny przyktad praktycznego wdrozenia koncepcji symbiozy przemystowej. W
ramach parku funkcjonujg réznorodne przedsiebiorstwa - m.in. zaktady chemiczne,
energetyczne i przetworcze - ktéore wspoétdzielg zasoby takie jak ciepto, energia elektryczna,
woda procesowa czy surowce wtoérne. Kluczowym elementem wspodtpracy jest wykorzystanie
odpaddw jednych proceséw technologicznych jako surowcoéw wejsciowych w innych, co
umozliwia tworzenie zamknietych obiegéw materiatowych i realizacje zasad gospodarki o
obiegu zamknietym (GOZ).

W opracowaniu przedstawiono analize kosztow i oszczednosci zwigzanych z
gospodarowaniem surowcami, energia, woda i odpadami w okresach przed i po wdrozeniu
systemu symbiozy. Omodwiono takze naktady inwestycyjne poniesione na rozbudowe
infrastruktury przesytowej, magazynowej i technologicznej, a takze oceniono efektywnosc¢
ekonomiczng przedsiewziecia z wykorzystaniem wskaznikdw takich jak oszczednos$¢ na tone
produktu, jednostkowa oszczednos¢ energii, stopa zwrotu z inwestycji (ROI) oraz czas jej
Zwrotu.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze funkcjonowanie Kalundborg Eco-Industrial Park prowadzi
do znaczacych korzysci zarowno ekonomicznych, jak i sSrodowiskowych, w tym redukcji zuzycia
pierwotnych surowcoéw, ograniczenia emisji CO, oraz wzrostu efektywnosci energetycznej
systemu przemystowego jako catosci.
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Wyzwania i akceptacja systemu kaucyjnego w Polsce — badanie ankietowe
wséréd konsumentdéw i sprzedawcdw

Oktawia Suty, Agnieszka Szkartat

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

System kaucyjny stanowi jeden z kluczowych elementéw gospodarki o obiegu zamknietym,
wspierajgc ograniczenie ilosci odpaddéw opakowaniowych i wzrost poziomu recyklingu. W
Polsce jest on stopniowo wdrazany, a jego skutecznos$¢ zalezy zardwno od akceptacji
konsumentdw, jak i przygotowania sprzedawcow. Celem badania byta ocena jego
funkcjonowania z perspektywy dwdoch grup: konsumentdéw (n=60) oraz pracownikoéw sklepdw
(n=8). Zastosowano metode ankietowa online w pazdzierniku 2025 r. Wiekszos¢ konsumentow
deklaruje znajomos¢ zasad systemu i pozytywne nastawienie, cho¢ wielu korzysta z niego
sporadycznie z powodu ograniczonej dostepnosci punktow zwrotu. Najczesciej wskazywane
problemy to awarie automatéw, brak miejsca i nieprzyjmowanie niektérych opakowan.
Sprzedawcy natomiast zauwazaja wzrost obowigzkdéw, niewystarczajgce szkolenia oraz
trudnosci logistyczne, szczegdlnie przechowywanie duzej liczby opakowan. Jednoczesnie obie
grupy dostrzegaja korzysci srodowiskowe. Wyniki wskazuja, ze kluczowymi barierami
efektywnego dziatania systemu s3a: ograniczona infrastruktura, brak jednolitych zasad oraz
niewystarczajgaca komunikacja spoteczna. Pomimo tych trudnosci, idea systemu kaucyjnego
jest powszechnie akceptowana i postrzegana jako istotny krok w kierunku zréwnowazonej
gospodarki i efektywnego gospodarowania surowcami wtérnymi.
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"Food from Waste" w percepcji konsumentéw: Od barier zaufania do
strategicznej koniecznosci

Katarzyna Trzcinska

Wydziat Metali Niezelaznych, Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie
e-mail:

Food waste is a global issue, causing high consumer concern (95% in preliminary study). A
solutions-gap exists: 55% of respondents are "Not familiar at all' with the "Food from Waste"
concept. Geopolitical instability and the EU's Bioeconomy Strategy reframe waste valorization
as a strategic necessity for resource security. This study aims to analyze consumer perception
and identify primary barriers and motivators for market acceptance.

A CAWI (N=40) convenience survey was conducted, targeting "early adopters" (bioeconomy
students/families). Results show high market potential (97.5% willing to buy) and dominant
positive/neutral attitudes. The key finding: the primary motivator is "Safety & Regulation"
(87.5%), not cost or environment. This disproves the "disgust" barrier, highlighting trust as the
main challenge.

The primary challenge for implementing Innovations in waste management is consumer trust
(87.5% demand safety). The solution is Digitalization in CE, where the EU's Digital Product
Passport (DPP) and Blockchain provide the required traceability [1]. This aligns with the GOZ
"cascade principle," prioritizing high-value Waste Valorization (food) over lower-value
Renewable Energy (biogas) [2].

[1] MDPI (2024). How the Digital Product Passport Can Lead... towards a Circular Economy.
[2] US EPA (2025). Wasted Food Scale.
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Wykorzystanie osadéw Sciekowych jako substratéw do produkgji bioenergii w
przedsiebiorstwie wodociggowym w kontekscie gospodarki obiegu
zamknietego

mgr inz. Dominika Uchmanowicz, dr inz. Justyna Pyssa

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

Narastajagcym problem, szczegdlnie na terenach duzych aglomeracji, jest wiasciwe
zagospodarowanie osadow Sciekowych. Osady sciekowe powstajg w oczyszczalniach sciekow
jako specyficzny odpad proceséw oczyszczania sciekéw. Stanowia dosc istotny problem
techniczny i ekologiczny ze wzgledu na duze uwodnienie i mase oraz potencjalne
niebezpieczenstwo sanitarne. Dodatkowym problemem, ktéry wymaga szczegdtowych
badan, jest zanieczyszczenie osaddw sciekowych ksenobiotykami, farmaceutykami i ich
pochodnymi oraz innymi mikrozanieczyszczeniami. Osobng grupe zanieczyszczen osadow
Ssciekowych stanowia mikroplastiki. Celem pracy byta analiza procesu otrzymywania oraz
wykorzystania biogazu z osadéw $ciekowych pochodzacych z Zaktadu Oczyszczania Sciekow
Ptaszow w Krakowie w kontekscie Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Zakres badan obejmowat analize ilosci produkowanego biogazu z osadéw Sciekowych oraz
energii elektrycznej uzyskanej z jego spalenia. Energia elektryczna stanowi wazng pozycje w
kosztach dziatalnosci kazdego przedsiebiorstwa. Dlatego jej produkcja z osadoéw sciekowych
stanowi przyktad wykorzystania zatozen GOZ w modelu biznesowym oczyszczalni sciekdw.
Przeprowadzone badania wykazaty, iz wytwarzanie biogazu z osadéw sciekowych prowadzi do
zmniejszenia kosztéw funkcjonowania zaktadu oczyszczania sciekdéw, na energie elektryczna
nawet o 30%.
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Analiza powigzan rynkowych pomiedzy sektorami gazdéw technicznych a
rozwojem odnawialnych Zzrédet energii

Oliwier Warzecha

Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.

Stanistawa Staszica w Krakowie
e-mall:

Praca skupia sie na poszukiwaniu korelacji pomiedzy rynkami wybranych gazéow
technicznych, a rozwojem odnawialnych zrédet energii. Porébwnywane s3 rynki wodoru, tlenu
(technicznego), pirolitycznego azotku boru (PBN), ogdlnego sektora gazdéw technicznych
oraz wartosci mocy wytwaorczej ogdlnego sektora OZE, mocy wytwaédrczej elektrolizerow i
inwestycji w fabryki pdtprzewodnikdw.

Choc¢ PBN gazem technicznym nie jest, to wytwarzany jest z fazy gazowej w procesie CVD,
ktory wykorzystuje liczne ultra-czyste gazy techniczne jako surowce, wiec czyni go to
istotnym wskaznikiem na ich zbiorcze zapotrzebowanie.

Analizie poddano dane w ujeciu globalnym dla lat 2018-2024. Na ich podstawie wykonano
analize statystyczng, ktéra obejmuje obliczenie macierzy wspotczynnikow korelacji liniowej,
wspotczynnikdw rang Spearmana, regres;ji liniowej oraz wspodtczynnikow CAGR.

Uzyskane wyniki ukazuja wystepowanie silnych dodatnich zaleznosci pomiedzy rozwojem
odnawialnych zrédet energii, a wzrostem wartosci wybranych rynkdéw gazow technicznych.
Wykorzystujac zaleznosci, znane trendy oraz wspodtczynniki CAGR, dla kazdego rynku oraz
wartosci mocy wytworczych przygotowano prognozy dla lat 2025-2030 w trzech wariantach:
pesymistycznym, bazowym oraz optymistycznym.

Wykonana analiza wskazuje, ze rozwdj nowoczesnych technologii OZE jest sprzezony z
rynkami gazéw technicznych i jednoczesnie napedza je, oraz ze nawet w pesymistycznych
prognozach, spodziewane s3 state wzrosty.
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Systemy zarzadzania energia a efektywnos$¢ energetyczna w przemysle

mgr inz. Patrycja Zubien

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

Wspobtczesny przemyst stoi przed wyzwaniami prawnymi, srodowiskowymi i finansowymi. Aby
im sprostac, konieczne jest wdrazanie nowatorskich rozwigzan, do ktérych naleza Systemy
Zarzadzania Energig EMS (ang. Energy Management System).

Odgrywaja one kluczowa role w zakresie efektywnosci energetycznej, poprawiajac ja w
obszarze wszelakich systemoéw, gtownie tych w nowoczesnych zaktadach produkcyjnych,
dziatajacych w ramach Przemystu 4.0.

EMS bazuja na technologii |oT - Internecie Rzeczy (ang. Internet of Things), potaczonych w siec
urzadzen i czujnikéw, pozwalajacych na gromadzenie i integracje danych, gtéwnie w zakresie
energii, ciepta, ale i wody, gazéw czy sciekdw. Nastepnie mozliwe jest ich monitorowanie,
analiza predykcyjna, optymalizacja w czasie rzeczywistym i automatyczna reakcja na anomalie.

Zastosowanie Systemu EMS ma wymierne korzysci[l]:

— zmniejszenie zuzycia energii 0 15-25%, a w efekcie rowniez kosztow,
— zapewnienie zgodnosci regulacyjnej,

— redukcja emisji CO2 o nawet 30%,

— automatyzacja zadan w poszczegdélnych procesach w 80%.

Co wiecej Systemy EMS s3 zgodne z norma PN-EN ISO 50001:2018 - standardem zarzadzania
energig oraz pozwalaja na generacje raportéw z kluczowymi danymi dotyczacymi zuzycia
medidw i produkgcji.

Zastosowanie EMS, pozwala zatem na spetnienie wszelkich wymagan, wzrost efektywnosci
energetycznej w ramach zintegrowanego systemu, wspierajac tym samym zréownowazony
rozwaj.

[1] poziom korzysci dotyczy systemu OmniEnergy www.omnimes.com/pl
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Analiza mozliwosci wykorzystania odpadéw paneli fotowoltaicznych do
wytwarzania betonéw

inz. Malwina Zydzik

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

Celem pracy byta wstepna analiza mozliwosci wykorzystania odpadow paneli
fotowoltaicznych jako czesciowego zamiennika piasku kwarcowego w procesie wytwarzania
betondw. W obliczu rosnacej liczby instalacji fotowoltaicznych oraz przewidywanego wzrostu
ilosci odpadow PV do 2050 roku, konieczne staje sie poszukiwanie sposobéw ich ponownego
zagospodarowania. W ramach badan laboratoryjnych przeanalizowano sktad chemiczny,
wymywalnos¢ metali oraz sktad ziarnowy piasku z recyklingu PV i piasku kwarcowego. Na tej
podstawie przygotowano cztery mieszanki betonow, w ktérych 0%, 10%, 20% oraz 30% piasku
kwarcowego zastgpiono odpadem z paneli PV. Oceniono wytrzymatosc probek na sciskanie i
zginanie po 14 i 28 dniach dojrzewania oraz wykonano analize wewnetrznej struktury przy
uzyciu tomografii rentgenowskiej. Wyniki wskazuja, ze dodatek 10% piasku z recyklingu PV
poprawia wiasciwosci mechaniczne betonu w poréwnaniu do prébki referencyjnej, natomiast
wyzsze udziaty powoduja spadek wytrzymatosci. Odpady paneli fotowoltaicznych moga byc¢
zatem stosowane jako surowiec wtérny w produkcji betondw, przyczyniajac sie do
ograniczenia zuzycia surowcdw naturalnych i emisji CO, w budownictwie.
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