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4.

H1.

H2.

H3.

H4.

H5.

H6.

Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zmianami):

4.1. Tytul osiagniecia naukowego:

Zagospodarowanie odpadéw z goérnictwa i energetyki w celu
ograniczenia ich negatywnego wplywu na srodowisko naturalne

4.2. Cytowane w Autoreferacie oryginalne naukowe prace tworcze bedace podstawa
wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego:

Cz.Ostrowski, S.Zelazny, Sposob otrzymywania nieorganicznych wiékien gipsowych,
Patent, PL 185209 B1, przyznany od 30.04.2003

punktacja MNiSWoq16 = 30

Cz.Ostrowski, S.Zelazny, W.Natanek, Attempt at waste management from Belchatéw
plant for production of insulating materials, Polish Journal of Environmental Studies,
Vol. 14, Suppl. 4, 2005, pp. 155-157

punktacja MNiSWq;6 = 15, IF 2005: 0,352

S.Zelazny, A Jarosinski, Research on the complex processing of waste deriving from
enrichment process of zinc and lead ores, Polish Journal of Environmental Studies, Vol.
18, No 1B, 2009, pp 278-282

punktacja MNiSW16 = 15, IF 2009: 0,947

B.Wiodarczyk, S.Zelazny, Analiza mozliwosci zagospodarowania lub zabezpieczenia

istniejqcych skitadowisk odpadow poflotacyjnych z procesu wzbogacania rud cynku
i ofowiu, Czasopismo Techniczne Wyd. PK, Z. 2-Ch, (2003) s. 41-47

punktacja MNiSWg16 = 13

AJarosinski, S.Zelazny, A.K.Nowak, Investigation on backfilling compositions on the
basis of the flotation waste of the zinc and lead ores, Polish Journal of Chemical
Technology, 8,(3), 2006, pp. 57-59

punktacja MNiSWyq16 = 15, IF 2014: 0,536

K.Chobot, A.Jarosinski, Z.Kowalski, J.Kulczycka, T.Kurek, Z.Mystek, J.Palarski,
P.Pierzyna, F.Plewa, M.Popczyk, B.Wtodarczyk, S.Zelazny, Patent, PL 207982 B1,
Mieszanka podsadzkowa i sposob otrzymywania mieszaniny podsadzkowe, przyznany
od 04.12.2006 (wdrozony)

punktacja MNiSW,q16 = 60



H7 A.Jarosinski, A.Kozak, S.Zelazny, Utilization of solutions obtained after magnesium
removal from sphalerite concentrates with spent electrolyte derived from winning of
cathode zinc, Gospodarka Surowcami Mineralnymi, t. 29, Z4, 2013, s. 107- 117

punktacja MNiSW2015 =20, IF 2013: 0,632

H8. Z.Kowalski, S.Zelazny, B.Wtodarczyk, Koncepcja wykorzystania roztworéw
z odmagnezowania blendy w Z.G.”Trzebionka” do produkcji siarczanu magnezu,
Gospodarka Surowcami Mineralnymi, vol. 19, (2003), s. 95-102

punktacja MNiSWog16 = 20, IF 2014: 0,54

H9. A.Jarosinski, S.Zelazny, B.Wiodarczyk, Analiza mozliwosci przerobki niektérych
odpadow magnezowych na nawozowy siarczan(VI) magnezu, Ecological Chemistry and
Engineering, t.12, Opole, 2005

punktacja MNiSWg;5 = 11

H10. A.Jarosinski, A.Kozak, S.Zelazny, P.Radomski, Removal of magnesium from sphalerite
concentrates by means of spent electrolyte deriving from the process of cathode zinc
extraction, Gospodarka Surowcami Mineralnymi,VVol.28 —Issus 3, 2012, s. 43-53

punktacja MNiSWog16 = 20, IF 2012: 0,342

H11. K. Pielichowska, S. Zelazny, Assesment of the usability of the Mg(OH), obtained from
the solution after sphalerite leaching for the winning of polyethylene composition,
Polish Journal of Chemical Technology, 10, 4, 2008, pp. 37-39

punktacja MNiSWy6 = 15, IF 2008: 0,47

H12. A.Jarosinski, S.Zelazny, M.Olek, J.Baron, J.Zabaglo, W.Zukowski, M.Fatyga,
Otrzymywanie prazonki cynkowej w procesie konwersji termicznej w piecu
Sfluidyzacyjnym. Czes¢ 1. Modyfikacja procesu odmagnezowania i flotacji koncentratu
sfalerytowego, Przemyst Chemiczny, 90(5), 2011, s. 809-812

punktacja MNiSW,g;6 = 15, IF 2014: 0,399

H13. M.Olek, J.Baron, J.Zabagto, W.Zukowski, A.Jarosinski, S.Zelazny, M.Fatyga,

Otrzymywanie prazonki cynkowej w procesie konwersji termicznej w piecu

fluidyzacyjnym. Czes¢ Il. Badania kinetyki utleniania ZnS w reaktorze fluidyzacyjnym,
Przemyst Chemiczny, 90(5), 2011, 965-969

punktacja MNiSWyg16 = 15, IF 2014: 0,399



H14.

H15.

H16.

H17.

H18.

H109.

H20.

H21.

S. Zelazny, Zagospodarowanie odpadow z procesow flotacji rud cynkowo-olowiowych,
Przemyst Chemiczny, t.97, nr 9, 2018, 1569-1574

punktacja MNiSWog;6 = 15, IF 2014: 0,399

S.Zelazny, V.Cablik, A.Woynarowska, L. Cablikova, Badania popiotu lotnego
z biomasy w aspekcie jego zagospodarowania, Przemyst Chemiczny, 93/4, 2014, s.
550-554

punktacja MNiSW,g6 = 15, IF 2014: 0,399

S.Zelazny, V.Cablik, L.Cablikova, Proby pozyskania potasu i fosforu z popiotu lotnego
z biomasy, Przemyst Chemiczny, 94/(6), 2015, s. 956 — 959

punktacja MNiSW,g6 = 15, IF 2015: 0,399

S.Zelazny, Pat. PL 231753, Granulowany nawéz potasowy o przediuzonym dziataniu na
bazie popiotu ze spalania biomasy oraz sposob wytwarzania granulowanego nawozu
potasowego o przedtuzonym dzialaniu na bazie popiotu ze spalania biomasy, (2019)

punktacja MNiSWoq:5 = 30

S.Zelazny, Pat. PL231700, Granulowany nawéz potasowo-fosforowy o przediuzonym
dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy oraz sposob wytwarzania
granulowanego nawozu potasowo-fosforowego o przedtuzonym dziataniu na bazie
popiotu ze spalania biomasy, (2019)

punktacja MNiSWq:5 = 30

S.Zelazny, Pat. PL 231041, Granulowany nawéz azotowo-fosforowo-potasowy
o przediuzonym dziataniu na bazie popiolu ze spalania biomasy oraz sposob
wytwarzania granulowanego nawozu azotowo-fosforowo-potasowego o przedtuzonym
dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy, (2019)

punktacja MNiSWq15 = 30

S.Zelazny, H.Swinder, B.Biatecka, A.Jarosinski, Odzysk pierwiastkéw ziem rzadkich
z popiotow lotnych, cz. 1. Lugowanie, Przemyst Chemiczny, t.96, nr 11, 2017, 2279-
2283, s. 956 — 959

punktacja MNiSW6 = 15, IF 2017: 0,399

S.Zelazny, H.Swinder, B.Biatecka, A.Jarosinski, Odzysk pierwiastkow ziem rzadkich
z popiotow lotnych, cz. Il. Wytrgcanie z roztworu, Przemyst Chemiczny, t.96, nr 11,
2017, 2284-2290

punktacja MNiSWyq16 = 15, IF 2017: 0,399



H22. S.Zelazny, B.Biatecka, A.Jarosinski, H.Swinder, Pat. P.423021, Sposob odzysku metali
ziem rzadkich z popiotlow lotnych, (2019)
punktacja MNiSWog:5 = 30

IF = 7,011 (rok wydania), punktacja MNiSWyp5 = 463

4.3. Oméwienie przebiegu prac badawczych, ich celéw naukowych
i osiagnietych wynikow

Wprowadzenie

Osiagnigcie habilitacyjne zostalo przedstawione w postaci cyklu publikacji
powiazanych tematycznie, ktore zestawiono powyzej. W sktad cyklu wchodzi 17 artykutow
w tym 15 opublikowanych w czasopismach z listy A MNiSW, 2 artykuty opublikowane
z lity B wykazu MNISW oraz 6 patentow w tym 1 wdrozony do przemystu. Sumaryczny
impact factor wymienionych prac w roku wydania wynosi 7,011, a liczba punktow
ministerialnych liczonych na rok 20016 wynosi 463. Zgodnie z o$wiadczeniami
wspotautoréw dotaczonymi do wniosku $redni udziat habilitanta w przedstawionych pracach
wynosi okoto 68%.

Celem naukowym badan bylo opracowanie metod zagospodarowania odpadow
z gornictwa i energetyki powstajacych na terenie Polski. Przedstawiony cykl publikacji
dotyczy prac zwigzanych z ochrong $rodowiska w dwoch gateziach gospodarki majacych
duze znaczenie w Polsce. Pierwsza okresla mozliwosci ograniczenia lub zagospodarowania
odpadow z goérnictwa rud cynku i otowiu. Badania dotyczace drugiej cz¢s$ci dotyczyty prac
Zwigzanych z zagospodarowaniem pozostalosci po spalaniu paliw (wegla 1 biomasy),
zwlaszcza popiotow lotnych. Opisane w pracach naukowych i patentach wyniki badan w
zdecydowanej wickszos$ci zakonczyty si¢ pozytywnym efektem i przyczynity si¢ lub mogg si¢
przyczyni¢ do ograniczenia negatywnego wptywy tych gatezi przemystu na stan srodowiska
naturalnego w Polsce.

4.3.1. Odpady z procesu odsiarczania gazéw spalinowych

Obszar badan w ciggu mojej pracy naukowej w duzej czeSci byt skoncentrowany na
zmniejszeniu niekorzystnego oddzialywania przemystu na §rodowisko naturalne. Pierwszy
etap zwigzany byl Sci§le z tematyka pracy doktorskiej, ktora dotyczyta zagospodarowania
gipsu odpadowego z procesu odsiarczania gazoéw spalinowych z Elektrowni ,,Belchatow”.
Temat ten byl o tyle interesujacy, ze w latach dziewig¢édziesigtych w Polsce zaczgto coraz
powszechniej stosowa¢ mokre odsiarczanie gazow spalinowych z proceséw spalania wegla.
W procesie tym powstaja duze iloSci gipsu, ktore w tamtym okresie nie znajdowaty
gospodarczego wykorzystania i byly skladowane na haldach. Gips ze skladowiska
z Elektrocieptowni ,,Betchatow” byl surowcem stosowanym w moich badaniach do produkcji
nieorganicznych wiokien.



W wyniku rekrystalizacji gipsu w $rodowisku kwasnym w podwyzszone] temperaturze
z dodatkami, uzyskatem krysztaly tego surowca w postaci wiokien o dlugosci powyzej
jednego centymetra [1,2]. Technologia wytwarzania wtokien gipsowych ta metoda zostala
opatentowana [H1] i opublikowana [4].

Wykonatem rowniez wiele badan dotyczacych wlasciwosci otrzymanych wiokien oraz
mozliwosci ich zastosowania jako surowca do produkcji materiatow budowlanych.

Wyniki badan okazaly si¢ bardzo interesujace zwtaszcza przy produkceji ptyt izolacji cieplnej
i akustycznej. Wspdlczynnik przewodnictwa cieplnego otrzymanych kompozytéw byl na
poziomie A=0,045W/mK, czyli zblizony do przewodnictwa styropianu, natomiast ich
wlasciwosci  ekologiczne, zdrowotne oraz odporno$¢ na wysokie temperatury jest
zdecydowanie lepsza [5,6].

Wspotczynnik pochtaniania dzwigku wytworzonych plyt na bazie widkien gipsowych jest
lepszy od warstwy welny mineralnej o tej samej grubosci [H2,6]. Z tego wynika, ze badania
zakonczyly si¢ pozytywnym efektem zwlaszcza pod wzgledem ekologicznym, poniewaz
pozwolity zagospodarowa¢ odpad, z ktérego uzyskatem uzyteczny produkt.

4.3.2. Odpady z procesow wzbogacania rud cynkowo-olowiowych

Na poczatku nowego tysigclecia w wyniku zmian przepisow dotyczacych ochrony
srodowiska oraz wigkszej wrazliwosci spolecznej odnosnie tego zagadnienia Zaklady
Gornicze ,,Trzebionka”, a nastgpnie Zaklady Gorniczo Hutnicze ,Bolestaw”, podjety
wspolprace z Politechnikg Krakowska w sprawie pomocy w rozwigzaniu najistotniejszych
probleméw w zakresie ochrony $rodowiska. Temat wydal mi si¢ bardzo interesujacy
1 postanowilem zaangazowac si¢ w prace zespotu, ktory podjat si¢ jego realizacji.

Rejonami szczeg6lnie zagrozonymi odpadami cynkono$nymi sa obszary wydobycia
rud Zn-Pb i sktadowania odpadow powstatych w wyniku otrzymywania koncentratow cynku
1 otowiu. W Polsce istnieja dwa podstawowe sktadowiska odpadow pochodzacych
Z procesOW wzbogacania rud cynkowo-otowiowych.

ZG ,Trzebionka” zajmowaty si¢ wydobyciem rudy cynkowo-otowiowej i jej
wzbogaceniem w celu otrzymania koncentratu sfalerytowego (ZnS) o zawartosci cynku
powyzej 60%, natomiast ZGH ,,Bolestaw” w kopalni Pomorzany pozyskuje rudg, z ktorej
w podobnej technologii otrzymuje koncentrat, ktory w procesie spalania w piecu
fluidyzacyjnym przerabia na tlenek cynku. Tlenek cynku roztwarzany jest w kwasie
siarkowym, a z otrzymanego roztworu siarczanu cynku metodg elektrolityczng otrzymywany
jest cynk. SO, powstale w wyniku spalenia siarczku cynku stuzy jako surowiec do
otrzymywania kwasu siarkowego.

Pierwszym etapem moich prac w zespole, powotanym do wspotpracy z ZG ,, Trzebionka”,
byla ocena stanu §rodowiska w okolicy Zaktadu, a zwlaszcza w okolicy stawu osadowego, na
ktorym sktadowane byly odpady z procesu wzbogacania rud cynkowo-otowiowych [7].
Podjete prace badawcze dotyczyly stawu osadowego powstatego w wyniku dziatalno$ci
kopalni ,,Trzebionka”. Zaktad zostal uruchomiony w roku 1962, a zlikwidowany w 2009
roku. W okresie maksymalnej produkcji, w latach 90-tych i na poczatku XXI wieku, byta to
jedna z najwigkszych podziemnych kopalni rud cynku i olowiu na $wiecie. Wielko$¢ jej
wydobycia przekraczata wtedy 2,3 min ton rudy na rok.
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Pozyskanie wysokojako$ciowych selektywnych koncentratéw cyku 1 otowiu wigze si¢
z wieloma operacjami i procesami technologicznymi. W wigkszosci z nich powstaja odpady,
ktore deponowane sg na stawach osadowych. Schemat wzbogacenia rud Zn-Pb zlikwidowanej
kopalni ,, Trzebionka” i dziatajacej kopalni ,,Pomorzany” przedstawiono na rysunku 1 [8].
Staw osadowy Zaktadow Gorniczych ,, Trzebionka” jest obiektem o znacznych rozmiarach,
wykonanym w formie nadpoziomowego skladowiska o wysokosci wzglednej okoto 60m
1 zajmujacym powierzchni¢ okoto 64ha. Bryla stawu zbudowana jest gtownie z zmielonego
dolomitu, stanowigcego odpad z procesu wzbogacania flotacyjnego rud Zn-Pb.

Srednie zawartoéci cynku w tych odpadach sa stosunkowo wysokie, od 0,1% do 0,5%, wobec
czego mozna ocenié, ze w sasiedztwie zakladow przerébki rud rocznie na sktadowiskach
deponowanych jest kilka tysiecy ton tych metali [9].

Koncowym etapem ciggu technologicznego przerobki mechanicznej rud Zn-Pb jest
transport hydrauliczny i1 sktadowanie odpadow flotacyjnych na stawach osadowych. Odpady
te w postaci pulpy pompowane sg za pomoca pompy. Stanowiag one okoto 55-62% masy
wydobytej i przerabianej rudy Zn-Pb.
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Rys.1. Schemat wzbogacania rud Zn-Pb w Z.G.”Trzebionka” S.A. oraz ZGH Bolestaw [8]

Pulpa kierowana jest do hydrocyklonu, zadaniem ktoérego jest wydzielenie dwoch frakeji:
frakcja gruba skladajaca si¢ z drobnego piasku stuzy do umocnienia obwalowania stawu,
natomiast frakcja pylista, rozprowadzana jest po powierzchni stawu.

Na rys.2 pokazano staw osadowy, na ktorym byly deponowane odpady z ZG ,, Trzebionka”
[10], natomiast na rys. 3 staw osadowy ZGH ,,Bolestaw”.



Rys.2. Staw osadowy w rejonie ZG
,»Irzebionka” S.A. [10]

Na rysunku 4 przedstawiono schemat wzbogacania rud Zn-Pb wraz z bilansem materialowym

% Y
.

Rys.3. Staw osadowy w rejonie ZGH
"Bolestaw"

dla ZGH ,,Bolestaw” [11]. Podobny schemat obowigzywat rowniez w ZG ,,Trzebionka”.
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6 609,6 60,96 0,52 0,37 9,91 15,04

Rys. 4. Schemat wzbogacania krajowych rud Zn-Pb wraz z bilansem materiatowym [11]
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Krajowe rudy Zn-Pb zalicza si¢ do trudno wzbogacanych, ze wzgledu na ich drobng
mineralizacj¢ oraz zmiany strukturalne mineraléw uzytecznych, do ich wzbogacenia stosuje
si¢ metody grawitacyjno—flotacyjne.

Gltowny strumien odpadow statych trafiajacych na staw osadowy stanowia drobno zmielone
odpady poflotacyjne. Sktad chemiczny odpadéw deponowanych na sktadowisku w ZG
,,Trzebionka” pokazatem w tabeli 1 [H3]. Zawarto$¢ metali przeliczono na tlenki.

Tabela.1. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw w odpadach ze stawu osadowego ZG
Trzebionka [H3]

No. Sktadnik Zawarto$¢, [%0]
1 ZnO 2,36
2 PbO 0,94
3 Fe,03 2,23
4 CaO 30,68
5 MgO 15,75
6 SiO; 2,11
7 S 1,37
8 CO, 39,2

Gtownymi, ptonnymi sktadnikami odpadéw (ok. 73%) sa weglany (dolomit, ankeryt, kalcyt),
krzemionka i mineraly ilaste. Charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig siarczkow zelaza oraz
systematycznie rosngcym udziatem mineralow ilastych i krzemionki. Sktad granulometryczny
odpadu okreslitem za pomoca analizy sitowej a wyniki opublikowane w pracy [12]
zamiescitem w tabeli 2.

Tabela.2. Sktad granulometryczny odpadoéw poflotacyjnych z ZG Trzebionka [12]

Uziarnienie, [mm] Tlos¢ frakeji, [%]

0-0,05 44,98
0,05-0,1 16,89
0,1-0,125 11,98
0,125 - 0,16 6,02
0,16 - 0,2 12,03
0,2-0,25 5,26

> 0,25 2,84

Ze wzgledu na duze rozdrobnienie materialu istnieje niebezpieczenstwo rozwiewania go
z miejsca sktadowania na sagsiadujace ze stawem obszary. Rozwinigta powierzchnia utatwia
réwniez wymywanie 1 przedostawanie si¢ szkodliwych substancji do wod powierzchniowych
i gruntowych [13].

W wymienionych Zakladach w celu ograniczenia pylenia pokrywa si¢ powierzchnie
sktadowiska substancjami polimerowymi tzw. ,lateksowanie”, dodatkowo w okresach suszy
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stosowane jest rowniez zwilzanie natryskowe powierzchni. Zadaniem tych operacji jest
ograniczenie emisji pytow [H4].

4.3.3. Kierunki zagospodarowania odpadow flotacyjnych rud Zn-Pb

Odpady poflotacyjne z procesu wzbogacania rud Zn-Pb nalezg do odpadow
przemystowych, powstaja w procesie otrzymania koncentratéw cynku i otlowiu z mineratow
zawierajacych te pierwiastki w niewielkich ilo§ciach. Zloza eksploatowane w Polsce
w okolicach Trzebini i Olkusza zawierajg okoto 3,5% cynku i ponizej 2% otowiu. Niska
zawarto$¢ mineratow uzytecznych powoduje powstawanie duzych ilosci odpadéw, ktore
w zdecydowanej wigkszosci sktadajg si¢ z bardzo drobno zmielonej skaly ptonnej, zawieraja
rowniez niewielkie ilosci mineraldow uzytecznych (ZnS, PbS) oraz innych zwigzkow
stosowanych jako dodatki w procesie wzbogacania jak roéwniez zwigzkow powstalych
w procesie odmagnezowania blendy [H4].

Gospodarka odpadami flotacyjnymi w kompleksie gorniczo-metalurgicznym jest
znaczacym sktadnikiem catkowitych kosztow wytwarzania cynku. Zagospodarowanie
odpadow flotacyjnych jest zatem waznym czynnikiem obnizki kosztéw produkcji metalu.
Odpad poflotacyjny zawiera duze iloSci dolomitu, ktéry ma szerokie zastosowanie
w gospodarce.

Prowadzone przeze mnie badania dotyczace tego tematu skierowane byly na wskazanie
mozliwosci zagospodarowania odpadow flotacyjnych pochodzacych z przerdbki rud Zn-Pb.
Zaproponowatem kilka kierunkéw badawczych, ktéore w mojej ocenie pozwolg na
zagospodarowanie tego odpadu. Do gtownych naleza:

- podsadzanie wyrobisk gorniczych — podsadzki zestalane,

- produkcja materiatéw budowlanych,

- odzysk metali na drodze wtornego wzbogacania,

- wykorzystanie odpad6éw jako materiatu do produkcji nawozow.

4.3.3.1. Podsadzanie wyrobisk gérniczych — podsadzki zestalane

Odpady flotacyjne powstate w wyniku otrzymywania koncentratu cynku i otowiu majg
w wigkszosci uziarnienie ponizej 0,1 mm. Material o duzym rozdrobnieniu nie speinia
wymagan normy okreslajacej wiasnosci materiatu do podsadzki hydraulicznej PN-93/G-
11010 (Gornictwo — materialy do podsadzki hydraulicznej — wymagania i badania).
Do bezposredniego zastosowania nadaje si¢ jedynie frakcja powyzej 0,1 mm. Frakcje
drobniejsze, stanowigce przewage w odpadach poflotacyjnych, w zwigzku z tym wymagaja
stabilizacji przy zastosowaniu cementu lub innych czynnikéw wiazacych, ktore powoduja, ze
odpady poflotacyjne z ich dodatkiem tworzg podsadzke zestalong [12,14].
W pracy [8,15] wykazatem, ze domieszka popiotow lotnych z Elektrowni Turé6w pozwala
uzyska¢ material o wytrzymatosci na $ciskanie do 3,9 MPa przy udziale 40% popiotu, ale
dodatek na poziomie 25% popiotu z tej Elektrowni pozwala juz na uzyskanie wytrzymalosci
na $ciskanie 2,45 MPa, co sprawia, ze norma PN-93/G-11010, ktéra dopuszcza wytrzymato$é
podsadzki samozestalajacej powyzej 1,0 MPa jest spetniona i taka mieszanke mozna stosowaé
do podsadzania wyrobiska.
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Warto$ci powyzej 1,0 MPa po 28 dniach uzyskatem réwniez przy zastosowaniu dodatku do
odpadu 28% popiotu lotnego z Elektrocieptowni Krakow i 2% CaO [16].

Zaproponowalem dodatek cementu do odpadow w ilosci oK. 6%, co pozwolito uzyskaé
parametry podsadzki zgodne z cytowang normg [17]. Pozytywne efekty uzyskatem rowniez
w wyniku dodatku btota pochromowego, co réwniez stabilizuje odpady flotacyjne [18].
Norma dotyczaca podsadzki hydraulicznej PN-93/G-11010, jest ogodlna i dotyczy jedynie
podsadzki jako tworu statego. Norma PN-G-11011 jest bardziej szczegdélowa 1 zajmuje si¢
rowniez charakterystyka wody dotowej (odcieku). Do oceny przydatnosci badanych odpadéw
stosuje sig¢, regulacje zawarte w obydwu normach.

Wykonatem liczne badania wymywalnosci metali ciezkich z kompozytow odpadu
poflotacyjnego z dodatkiem czynnikow wiazacych. Wykonane badania wykazaty,
ze wymywalno$¢ metali cigzkich z kompozytow podsadzkowych jest niewielka, a zawarto$¢
metali ciezkich w odciekach jest dopuszczalna przez obowigzujace normy. Spowodowane jest
to tym, iz dodawane czynniki wigzace miaty charakter zasadowy, co powodowalo wytracenie
trudno rozpuszczalnych zwigzkow tych metali. Dodatkowo dodatek cementu powodowat,
1z podczas jego wigzania cz¢$¢ tych metali ulegla immobilazacji i wbudowata sie¢ w tworzaca
si¢ strukture CSH betonu. Zjawisko to opisatem w pracy [17].

Badania prowadzone w zespole ktorego bylem czlonkiem, potwierdzity mozliwosc
zastosowania odpadow poflotacyjnych jako sktadnika podsadzki samozestalajacej. Wyniki
badan zostaly opublikowane [H5], opatentowane i wdrozone w Zakladach Goérniczych
,» Irzebionka” [H6].

Pozwolito to na ograniczenie ilosci sktadowanego odpadu na stawie osadowym, co mialo
pozytywny wpltyw na ochrone $rodowiska, pozwolito réwniez na wydtuzenie pracy ZG
,,1rzebionka” o kilka lat.

4.3.3.2. Zastosowanie odpadéw do produkcji materialow budowlanych

Odpady flotacyjne zawierajg znaczne ilo$ci magnezu w postaci dolomitu. Badania,
zarOwno moje jak i innych badaczy wykazaty, ze w odpadach flotacyjnych zdeponowanych
na stawach osadowych ZG ,,Trzebionka” znajduje si¢ miedzy innymi okoto 17% magnezu
w przeliczeniu na MgO.

Zaproponowalem uzycie tego odpadu do produkcji Spoiwa magnezjowego zwanego
cementem Sorela. Tlos¢ ta jest wystarczajaca do uzyskania tego spoiwa. Otrzymuje si¢ go
przez zarobienie magnezytu kaustycznego (MgO) lub dolomitu kaustycznego (CaCO3-MgO)
roztworem soli dwuwarto$ciowych, przy czym najlepsze cechy techniczne uzyskuje si¢ przy
uzyciu jako cieczy zarobowej roztworu chlorku magnezu.

Wytrzymato$¢ spoiw chloromagnezjowych jest wysoka i zawiera si¢ w przedziale 48-69
MPa. W warunkach optymalnych wytrzymato$¢ na $ciskanie zaczynu dochodzi do 90 MPa.
Cementy magnezjowe otrzymane z potwypalonego dolomitu nie wymagaja zastosowania
dodatkowego wypetniacza ze wzgledu na zawarto$¢ nieroztozonego weglanu wapnia.
Cechujg si¢ nizszymi o okoto 40-50% warto$ciami wytrzymatosci od analogicznie
uzyskanych z czystego magnezytu.
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Liczne badania z moim udziatlem przeprowadzone w Politechnice Krakowskiej wykazaty, ze
z odpadéw flotacyjnych poddanych obrébce termicznej w 800°C i zarobionym roztworem
MgCI; otrzymano spoiwo o wytrzymatosci ponad 20 MPa [19,20].

Taka wytrzymalo$¢ umozliwia zastosowanie spoiwa do posadzek samopoziomujacych jak
réwniez do uszczelniania gorotworéw w kopalniach, zwlaszcza tam, gdzie wody kopalniane
sa mocno zasolone. Spoiwo chloromagnezjowe jest odporne na dziatanie chlorkow,
przeciwnie do tradycyjnego betonu, ktéry pod dziataniem roztworow zawierajacych chlorki
ulega korozji chlorkowej. Mozna stwierdzi¢, ze pomyst byt trafiony a cel osiggnigty.

Innym odpadem stalym powstalym w procesie wzbogacania koncentratu blendowego jest
gips. Powstaje on w procesie odmagnezowania. Proces ten polega na obrobce surowej blendy
kwasem siarkowym. Proces odmagnezowania surowego koncentratu blendy pokazany jest na
rys.5 [21].

Zawiesina koncentratu surowego Kswas sarkowy 75 %
Masa=46th | V=1.53m’/h
Skiad:
Zn=53 56%
MgO=2 45%
Ca0=4_17% -
ODMAGNEZOWANIE
Reaktory gestosc —o600g c.st./dm? ‘

W pulpy= 26m°'h

Woda obiegowa 32,85 m°/h

-
-

b
FLOTACTA ODGIPSOWTUJACA

Koncentrat Zn Odpad
Masa= 1249 th Masa=2.11 th
W pulpy= 48m°'h Vpulpy= 11.74m’'h
ZAGESZCZENIE
Osadnik Dore’a -

Przelew V=355m"h

Woda V= 04m1

b
FILTRACJA
Filtry Larox PF

Filtrat
Koncentrat Zn ¥
Masa= 12 49t'h Zawiesinana staw osadowy
Wilg=6_5% (regeneracja r-ru)
Zn=62% V=606 m’/h

MgO< 0.3

Rys.5. Uproszczony schemat odmagnezowania koncentratu Zn w ZG Trzebionka [21]
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W  wyniku dzialania kwasu siarkowego na dolomit CaMg(CO3), zawarty
w surowym koncentracie zachodza reakcje:

MgC03 + H,SO4 = MgSO4 + CO;
CaCO3 + H,S0O4 = CaS0,4-2H,0 + CO»,

Wplywajaca z tugownikéw do mieszalnika buforowego blenda flotacyjna jest praktycznie
catkowicie pozbawiona magnezu, ktory jest usuni¢ty z niej w postaci rozpuszczonego
W wodzie siarczanu. W fazie statej zawiesiny pozostaje natomiast gips CaSQO42H,0, ktory
jest usuwany z koncentratu ZnS w procesie flotacji odgipsowujace;.

Odflotowany gips deponowany jest na stawie osadowym wraz z odpadami z flotacji. Z mojej
inicjatywy prowadzone byly prace nad zagospodarowaniem gipsu do produkcji spoiw
gipsowych i anhydrytowych.

Na podstawie szeregu badan fizyko—chemicznych stwierdzitem, ze odpadowy gips z procesu
odmagnezowania moze by¢ stosowany na roOwni z innymi gipsami syntetycznymi w celu
zastgpienia surowca naturalnego. Na podstawie analizy frakcyjnej zakwalifikowatem badany
gips wedlug normy PN-B-30041:1997 do gipséw posrednich, szybkowigzacych. Wedtug
badan [21,22] wytrzymalo$¢ na Sciskanie spoiwa gipsowego wytworzonego na bazie gipsu
odpadowego w procesie obrobki termicznej w temperaturze 160°C wynosi ok. 10 MPa, co
kwalifikuje ten materiat w gérnej granicy wartosci podanych przez norme¢ PN-B- 30041:1997,
warto$¢ ta pozwala zaliczy¢ spoiwo do jednego z lepszych materialdow budowlanych
wytworzonych na bazie gipsu budowlanego.

Z otrzymanego w procesie odmagnezowania gipsu mozna uzyska¢ réwniez spoiwo
anhydrytowe w wyniku obrdbki termicznej odflotowanego gipsu w temperaturze od 600 do
odpadowy z odmagnezowania blendy cynkowej po wyprazeniu w temperaturze 600 — 800°C
i zarobieniu go roztworem z dodatkiem 1% siarczanu potasu w stosunku do zarabianego
anhydrytu uzyskuje wytrzymato$¢ na Sciskanie ponad 20 MPa. [23,24,25].

Wytrzymatosci mechaniczne spoiw na tym poziomie umozliwia jego zastosowanie
w przemysle budowlanym. Rowniez w tym przypadku w wyniku moich badan udalo si¢
z odpadu uzyska¢ uzyteczny produkt.

4.3.3.3. Zastosowanie odpadéw poflotacyjnych do produkcji nawozéw
mineralnych

Problem gospodarczego wykorzystania odpadow z flotacji rud cynku i otowiu byt
roOwniez przebadany z moim udzialem pod katem wykorzystania go jako surowca do
produkcji nawozow mineralnych.

Sktad chemiczny odpadu jest interesujacy dla rolnictwa. Lgczna zawarto$¢ wapnia i magnezu
w przeliczeniu na tlenki wynosi powyzej 46%, a stosunek miedzy tymi skladnikami
kwalifikuje materiat jako naw6z wapniowo magnezowy.

Wykonatem badania przerobu odpadu poflotacyjnego na nawodz wapniowo-magnezowo-
azotowy [26].
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W tej technologii traktowatem odpad kwasem azotowym uzyskujgc saletr¢ wapniowo-
magnezow3a. Pozostale szlamy zawieraty podkoncentrowane iloéci siarczkéw cynku i olowiu
1 moga by¢ stosowane do ich odzysku.
Wykonatem rowniez proby pozyskiwania z odpadu dolomitowego siarczanu magnezu.
Dolomit traktowalem kwasem siarkowym w wyniku czego magnez zawarty w obrabianym
materiale jako weglan, przechodzit do roztworu w postaci siarczanu. Osad oddzielatem od
fazy ciektej w wyniku filtracji. W wyniku zatezania z roztworu krystalizowat siedmiowodny
siarczan magnezu MgSO,4-7H,0. Wyniki byty na tyle interesujace, ze zostaly opublikowane
w pracach [H7,H9].
W procesie odmagnezowania blendy cynkowej kwasem siarkowym powstaje roztwor
zawierajacy siarczan magnezu. Prowadzitem badania nad jego odzyskaniem w postaci
siedmiowodnego siarczanu magnezu [H8, H10,27,28].
Zagadnienie to bylo realizowane w ramach projektu badawczego ,,Badania nad usuwaniem
magnezu z koncentratow cynku i utylizacja produktéw ubocznych” (1 TO9B 11930, 2006).
Wynik moich badan wykazat, ze z odpadowego roztworu z odmagnezowania blendy mozna
rowniez otrzyma¢ wodorotlenek magnezu [H11].
Dalsze badania zwigzane z ochrong Srodowiska w wigkszosci aplikacyjne byly w duzej
mierze efektem wspotpracy z ZGH ,,Bolestaw”.
W technologii otrzymywania cynku metodg elektrolizy, koncentrat blendy cynkowej spalany
jest w piecu fluidyzacyjnym. Otrzymany tlenek cynku roztwarzany jest w kwasie siarkowym,
oczyszczany i kierowany do hali wanien, gdzie w procesie elektrolizy otrzymywany jest cynk.
W wyniku badan okreslitem mozliwosci otrzymywania produktéw prazenia koncentratow
sfalerytowych odznaczajacych si¢ malg zawartoscia siarki w postaci siarczkowej. Zwigkszona
zawarto$¢ siarki w prazonej blendzie wptywa negatywnie zaréwno na przebieg, jak i1 na
wskazniki techniczno-ekonomiczne procesu elektrolizy cynku. Zaproponowana przeze mnie
modyfikacja procesu usuwania wapnia z koncentratow sfalerytowych po obrobce chemicznej
polegata na wprowadzeniu do odmagnezowanej pulpy krysztatoéw (zaszczepek) z siarczanu
wapnia, co spowodowalo, ze siarczan wapnia z procesu odmagnezowania krystalizowat na ich
powierzchni nie pokrywajac ziaren sfalerytu. Po zastosowaniu tego rozwigzania w ZGH
,Bolestaw”, badania potwierdzity w skali przemystowej, ze gdy w procesie odmagnezowania
stosuje si¢ zaszczepke w postaci gipsu, efektywno$¢ nastgpujacego po nim procesu flotacji
jest wieksza, a ziarna sfalerytu sa wolne od gipsu. Uzyskuje si¢ w ten sposob materiat, ktory
lepiej poddaje si¢ utlenianiu w wysokotemperaturowym procesie prowadzonym w reaktorze
fluidyzacyjnym (ograniczyto to ilos¢ ZnS w wypatkach z 1,5% do 0,6%).
Pomyst ten zostat wdrozony w ZGH ,,Bolestaw”, a wyniki opublikowane [H12, H13].
Dalszym krokiem bylo wykonanie badan majacych na celu sprawdzenie wptywu
modyfikacji procesu odmagnezowania koncentratu cynkowego na szybkos¢ utleniania
zawartego w nim ZnS. Badania wykonano w warunkach, ktére odpowiadajg warunkom
przemystowym. Badania prowadzone byly zespotowo, w pracach ktorego aktywnie
uczestniczytem. StwierdziliSmy, ze szybko$¢ ta w znacznym stopniu zwigksza si¢ wskutek
wprowadzonych zmian w procesie odmagnezowania blendy cynkowej. Skutkiem
przeprowadzonej optymalizacji sposobu przygotowania blendy byt prawie dwukrotny wzrost
statej szybkos$ci procesu utleniania, biegnagcego w warunkach, w ktorych o jego szybkosci
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decyduje dyfuzja tlenu od strumienia gazow, poprzez warstwe graniczng, do wnetrza ziarna
[H13].

Podsumowanie doswiadczen zdobytych w trakcie realizacji tematu zwigzanego
z zagospodarowaniem odpaddéw z produkcji koncentratow cynku i otowiu zaowocowato
publikacja przegladowa mojego autorstwa [H14].

4.3.4. Popioly lotne z energetyki
4.3.4.1. Popioly lotne ze spalania biomasy

Roéwnolegle do wspotpracy z ZGH Bolestaw” w podjalem badania majace na celu
zagospodarowanie popiotéw lotnych z energetyki.
Zobowigzania mi¢dzynarodowe wymusity wzrost udziatu odnawialnych zrodet w krajowym
bilansie energetycznym. Cho¢ w Polsce w 2016 roku udziat energii odnawialnej wynosit
okoto 13,4% 1 od kilku lat systematycznie wzrasta, jest nizszy niz w innych krajach UE takich
jak Austria czy Dania. Postuluje si¢, aby w Polsce udziat ten w 2020 roku wynosit 20%.
Zgodnie z postulatami UE w ostatnich latach w Polsce uruchomiono kilka instalacji spalania
biomasy dla celéw energetycznych, czego przyktadem moze by¢ ,,Zielony Blok” w Potancu,
ktory jest najwigkszym kottem cieplnym na §wiecie opalanym w 100% biomasa.
W wyniku spalania biomasy powstaja migdzy innymi odpady w postaci popiotéw lotnych.
Popidt ten jest interesujacy ze wzgledu na duzg zawarto$¢ zwigzkdéw potasu. Podjatem proby
zagospodarowania tego odpadu.
Sktad popiotu okreslitem za pomocg analizy ICP, pokazany jest on w tabeli 3 [H15].

Tabela 3. Sktad popiotu lotnego ze spalania biomasy (Elektrownia Potaniec)

Sktadniki podstawowe Metale cigzkie
) Udziat, ) Udzial,
Sktadnik [%] Sktadnik [ mg/kg s.m ]
SiO, 49,6 Cd 5,8
CaOo 17,8 Pb 6,2
K20 12,8 Co 7,4
MgO 2,1 Cu 36,8
P.Os 3,4 Mn 87,8
Na,O 0,98 Hg 3,7
Al,O3 0,72 Cr 66,0
Fe,O; 0,61 Zn 2414
Siarczany 5,53 Ni 9,4
Chlorki 4,24 TI 6,6
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Realizujgc te zainteresowania, odbylem dwa trzymiesieczne staze naukowe w Technical
University of Ostrava (Republika Czeska), na ktérych prowadzitem badania na popiele
lotnym z ,,Zielonego Bloku” z Elektrowni Potaniec. Wynikiem tych badan byly publikacje,
w ktorych opisatem mozliwos$¢ odzysku potasu i fosforu z tego popiotu. Badania podstawowe
pozwolity okresli¢ zwigzki potasu, ktore moga by¢ odzyskane w wyniku tugowania woda.

Na rysunku 6 pokazatem rentgenogram, na podstawie ktérego mozemy okresli¢ sktad soli
wyekstrahowanych za pomocg wody z popiotu lotnego ze spalania biomasy (Elektrownia
Potaniec) [H15].
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0 000] K2504 22,90%
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Rys.6. Rentgenogram soli wyekstrahowanych za pomoca wody z popiotu lotnego ze spalania
biomasy (Elektrownia Potaniec) [H15]

Za pomocg wody udato mi si¢ z popiotu otrzymac¢ czyste zwigzki potasu, ktore moga by¢
zastosowane jako naw6z mineralny [H15].

Stwierdzilem, ze ponad 50% potasu nie przechodzi do fazy ciekltej w wyniku lugowania
woda, podjatem probe wyjasnienia niskiego stopnia lugowania. Przeprowadzitem doktadne
badania popiotu oraz pozostatosci po wymywaniu woda i stwierdzitem, ze podczas spalania
biomasy wystapito zjawisko aglomeracji. Zjawisko to dotyczy glownie biomasy
charakteryzujacej si¢ wysoka zawartoscig sodu 1 potasu. Jako ztoze fluidyzacyjne
wykorzystuje si¢ piasek kwarcowy, ktorego gléwnym sktadnikiem jest SiO,. Jego
temperatura migknigcia wynosi ok. 1550°C. W wyniku reakcji tlenkow metali alkalicznych
lub ich soli z SiO, powstaje eutektyczna mieszanka o temperaturze migkniecia ok. 800°C, jest
to temperatura pracy kotta. W tych warunkach tworza si¢ fazy krzemianowe, ktore
aglomeruja potas i fosfor tworzac krzemiany glinowo—potasowo-wapniowe, co opisatem
w pracy [H16].

Tematem tym zajmowatem si¢ rowniez w ramach projektu badawczo-rozwojowego ,,Eko-
Ash. Nawo6z na bazie popioldw ze spalania biomasy w elektrowniach” (POIG.01.04.00-26-
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300/13, 2014), w ktorym bylem kierownikiem tematu zwigzanego z wczes$niejszymi
badaniami.

W wyniku moich badan udato mi si¢ opracowac trzy patenty, ktoérych jestem autorem. Patenty
pokazuja metody zagospodarowania popiotu lotnego ze spalania biomasy do wytwarzania
nawozow mineralnych [H17,H18,H19].

Dodatkowo w artykule naukowym [29] w ramach wspotpracy z AGH, przedstawione zostaly
wybrane aspekty i analiza ryzyka dla procesu pozyskiwania energii elektrycznej z biomasy.
Rozw¢j energetyki odnawialnej w Polsce moze jednak liczy¢ na mniejsze wsparcie finansowe
niz w innych krajach UE, stad tez aspekt odpowiedniego zarzadzania ryzykiem w procesie
jest niezwykle istotny. W artykule dokonano przegladu wybranych ryzyk towarzyszacych
kazdemu etapowi procesu pozyskiwania energii elektrycznej z biomasy. Oméwiono ryzyka
wewnetrzne dla przedsiebiorstwa zajmujacego si¢ spalaniem biomasy jak i te zwigzane ze
skladowaniem biomasy, generowaniem i sktadowaniem odpaddéw niebezpiecznych, czy tez
ryzyka technologiczne mogace doprowadzi¢ nawet do unieruchomienia kotta fluidalnego.
Przedstawiono takze te ryzyka, na ktore przedsigbiorstwo nie ma bezposredniego wplywu
(zewnetrzne w stosunku do przedsiebiorstwa) jak ryzyko pogodowe, ryzyko logistyczne
zwigzane z dostawg surowca, czy ryzyko majace wymiar spoteczno-$rodowiskowy.
Wszystkie zidentyfikowane ryzyka powinny by¢ podstawa do opracowywania skutecznego
mechanizmu ich mitygacji, co pozwoli na coraz skuteczniejsze zabezpieczanie procesu
pozyskiwania energii elektrycznej z biomasy.

4.3.4.2. Popioly lotne z procesu spalania wegla kamiennego

Odpady z proces6w spalania, szczegdlnie popioly lotne z energetyki konwencjonalnej
(spalania wegla kamiennego) zainteresowaly mnie rowniez z uwagi na fakt, Zze zawierajg
metale ziem rzadkich.

Pierwiastki ziem rzadkich, tworzace grupe 15 lantanowcow oraz skand 1 itr, okre§lane sg
powszechnie skrotem REE (ang. Rare Earth Elements). Zaliczone zostaly przez Unie
Europejska do surowcow krytycznych o znaczeniu strategicznym dla rozwoju nowoczesnych
wysoko zawansowanych technologii i znajdujg szerokie zastosowanie w wielu gal¢ziach
przemystu. Kierunki zastosowan wynikaja z ich unikatowych wtasciwos$ci. Przyktadowo, ich
wlasciwosci elektryczne 1 magnetyczne wykorzystywane sa w produkcji magnesow statych ze
stopow Fe-Nd-B, ktore charakteryzuja si¢ wysoka gestoscig energii magnetycznej na
jednostke masy. Zastosowanie neodymu, prazeodymu, dysprozu i terbu umozliwito
miniaturyzacj¢ sprzetu elektronicznego.

Badania dotyczace tego tematu realizowane byly w zespole mig¢dzynarodowym w toku
realizacji projektu RAREASH ERA-MIN/RAREASH/01/2015 pt: ,,Ocena mozliwych
kierunkéw recyklingu ciezkich 1 rzadkich metali odzyskanych z odpadowych produktow
spalania”.

W badaniach nad pozyskaniem koncentratu tych metali wykorzystatem popiot lotny ze
spalania wegla kamiennego w Elektrowni Lagisza. Popidt ten zawiera niewielkie ilosci
pierwiastkow ziem rzadkich (ok. 454 ppm), ale popioty lotne powstajace z réznych polskich
wegli zawierajg tych metali na podobnym poziomie.
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W popiotach lotnych wystepuje duzo fazy szklistej, ktora ,,wigze” migdzy innymi te metale
sprawiajac, ze sa one trudno tugowane. Przeprowadzenie trudno rozpuszczalnych form
mineralnych popiotu zawierajacych REE w zwiagzki ulegajace reakcjom z kwasami
mineralnymi uzyskatem w wyniku spiekania popiotu z soda. Zabieg ten powoduje zniszczenie
struktury szklistej popiotu 1 uwolnienie jonéw metali REE do roztworu podczas tugowania.
Optymalne warunki prowadzenia procesu odzysku metali ziem rzadkich z popiotu okreslitem
jako stosunku masowym soda:popiot 1,2:11 temp. 850-950°C. W tych warunkach uzyskalem
stopien wylugowania wybranych REE na poziomie 90%. Zaproponowana przeze mnie
metoda jest skuteczniejsza od szeroko stosowanej na $wiecie metody kwasnej, ktorej
skutecznos¢ tugowania REE jest na poziomie kilkunastu procent.

Na rysunku 7 przedstawilem przyktadowy stopien odzysku niektorych metali ziem rzadkich
z popiotu po spiekaniu z soda [H20].
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Stopien wytugowania, %

Rys.7. Stopien wylugowania REE ze spieku otrzymanego w 950°C [H20]

W wynikiem prac badawczych uzyskania koncentratu REE z popiotow lotnych opracowatem
procedure pokazang na rysunku 8 [H21].
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Rys.8. Schemat ideowy procesu odzysku REE z popiotu lotnego [H21]

Postepujac wedlug tego schematu otrzymatem produkt podkoncentrowany w te metale. Na
rysunku 9 pokazatem wyniki analizy SEM z detektorem EDS, ktore potwierdzaja zwigkszong
zawarto$¢ tych metali w badanym obszarze probki [H21].
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Rys.9. Badanie SEM i EDS probki podkoncentrowanej w REE
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W opisanej metodzie do uwolnienia REE z fazy szklistej uzywalem sody. Proces ten
prowadzony jest w wysokiej temperaturze, w zwigzku z tym jest energochlonny. Chcac
poprawi¢ bilans energetyczny procesu skorzystalem z wcze$niejszych doswiadczen, ktore
nabylem uczestniczac w projekcie migdzynarodowym (wspotpraca Polsko-Stowacka, SK—PL-
0048-09) prowadzac badania nad zagospodarowaniem popiotéw lotnych do otrzymania
spoiwa geopolimerowego.

Prowadzac te badania stwierdzitem, ze za pomoca wodorotlenku sodu juz w temperaturze
nieco powyzej 100°C mozna rozbi¢ strukture szklista popiotu, co pozwoli na uwolnienie
zamknietych w tej strukturze miedzy innymi pierwiastkow ziem rzadkich. Badania te okazaty
si¢ na tyle innowacyjne, ze zostaly zaakceptowane w Urzgdzie Patentowym, ktory udzielit
patentu, na to rozwiazanie [H22].

5. Podsumowanie

Realizowane przeze mnie prace stanowig dwa nurty, jednakze obydwa $ci§le zwigzane

sa z ochrong Srodowiska. Dzialajac we wspolpracy z przemystem moje dzialania bardziej
koncentrujg si¢ na aspektach aplikacyjnych, ktore wptywaja na zmniejszenie ucigzliwosci
przemystu na $rodowisko. Drugi nurt ma charakter badan podstawowych. Dzialajac we
wspotpracy z jednostkami naukowymi (Glowny Instytut Gornictwa, Akademia Gorniczo-
Hutnicza, Polska Akademia Nauk) dazymy do wykorzystania odpadu jakim jest popiot lotny
do zastosowania go jako surowca do pozyskiwania REE.
W przysztych pracach badawczych zamierzam kontynuowaé oba nurty ktadac nacisk na
badania o charakterze podstawowym, w szczegolnosci zamierzam kontynuowaé badania
pozyskiwania koncentratbw REE z popiotow lotnych. Jako kontynuacja tego tematu
planowana jest budowa mobilnej instalacji technicznej, na ktérej bedzie mozna przetestowac
popioty lotne r6znego pochodzenia.
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5. Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo badawczych niestanowiacych osiagniecia

habilitacyjnego

5.1. Osiagnie¢cia naukowe

Poza pracami opisanymi w przedstawionym cyklu publikacji realizowatem réwnolegle
inne zagadnienia w  wigkszo$ci zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
przemystowych. W wyniku tych prac udato si¢ opracowal rozwiazania, ktére maja
pozytywny wplyw na ochrong $rodowiska oraz przyczyniaja si¢ do innowacyjnych
modernizacji w polskim przemysle. Badania dotyczyty nastepujacych zagadnien:

a) synteza klinkieru cementowego w wysokich temperaturach,

b) wytworzenie materiatu wigzacego na bazie geopolimerow,

C) zagospodarowanie odpadow z elektroniki,

d) ograniczenie emisji SO, oraz NOx z przemystu,

e) pozyskiwanie energii ze zrédel nickonwencjonalnych,

f) rozpoznanie mozliwosci likwidacji zbiornika odpadéw niebezpiecznych

i szkodliwych po zaktadach ,,Gérka” w Trzebini,

g) technologia odzysku siarczanu(VI) potasu z odpadu pochodzacego z produkcji

biopaliw.
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Krotki opis tych prac przedstawitlem w kolejnych punktach autoreferatu. W dalszej czesci
liste prac, ktore nie weszty w sktad cyklu przedstawionego w punkcie 4.

a) Syntezy klinkieru cementowego w wysokich temperaturach

We wspdlpracy z Instytutem Mineralnych  Materiatow  Budowlanych
przeprowadzone byly badania pozyskania spoiwa cementowego na bazie popiotu
lotnego 1 tlenku wapnia. W trakcie prob technologicznych otrzymano produkty o
bardzo zréznicowanych wlasciwosciach. Prace [1,2] opisuja metode produkcji
klinkieru, analiz¢ sktadu produktu oraz jego wlasciwosci hydraulicznych.
Przeprowadzono osiem prob, w ktérych zmiennymi byty sktad probki jak rowniez
temperatura (1450-1500°C, 1600-1700°C, oraz w palniku palnika acetyleno-
tlenowego ok. 2000°C). Badania pozwolily zidentyfikowaé tworzace si¢ fazy
spoiwa i wykazaly duze roznice w jego skladzie. Wtasciwosci hydrauliczne
uzyskanego materiatu wykazaly, ze otrzymane spoiwo jest doskonatym tworzywem
wigzacym 1 moze by¢ stosowane zaréwno jako spoiwo hydrauliczne jak rowniez
dodatek do cementu poprawiajacy jego wlasciwosci wytrzymatosciowe.

Opisana metoda pokazuje alternatywna droge¢ dla zagospodarowania popiotow
lotnych z energetyki z ktérych mozna otrzymaé produkt wysokiej jako$ci.

1. Cz. Ostrowski, S. Zelazny, Badania klinkieru cementowego syntezowanego w
wysokich temperaturach na bazie popiotu lotnego i tlenku wapnia, Przemyst
Chemiczny, t. 82, Nr 8-9, 2003, s. 1237-1239, (lista MNISW, A), 1F26 = 0,399

2. Cz. Ostrowski, S. Zelazny, Badania klinkieru cementowego na bazie popiotu lotnego i
wapna syntezowanego w wysokiej temperaturze, Materiaty Budowlane, nr 2 (378),
2004, 70-73 (lista MNISW, B)

b) Wytworzenie materialu wiazacego na bazie geopolimeréw

W wyniku realizacji projektu w ramach wspotpracy Polsko-Stowackiej, SK—PL-
0048-09) Instytut Geotechniki Stowackiej Akademii Nauk (SAS) w Koszycach
(Stowacja) w zespole powotanym na WITCh bratem udzial w pracach nad
uzyskaniem spoiwa geopolimerowego. Popioty lotne uzyte do badan pochodzity z
Elektrocieptowni ,,t.eg” w Krakowie. Celem pracy byto otrzymanie geopolimeru —
spoiwa tworzacego si¢ w wyniku polimeryzacji zachodzacej z udzialem
krzemianow glinu oraz wodorotlenkow potasu lub sodu. Zbadano wplyw
nastepujacych parametrow: warunki reakcji, wplyw stezenia wodorotlenku oraz
wymywalno$¢ koncowg produktu. Potwierdzono utworzenie polimeru metoda
dyfraktometryczng, przeprowadzono takze badanie wytrzymato$ci mechanicznej
oraz  wymywalno$ci  metali  cigzkich. =~ Wyniki  badan  potwierdzity,
ze uzyskany geopolimer ma wlasciwosci wytrzymato$ciowe porownywalne ze
spoiwami gipsowo-anhydrytowymii moze by¢ wykorzystany do produkcji
materiatow budowlanych.

25


http://suw.biblos.pk.edu.pl/journalDetails&jId=2087
http://suw.biblos.pk.edu.pl/journalDetails&jId=2087

3. L. Madejska, A. Jarosinski, S. Zelazny, [et al.], Properties of geopolymer binder
obtained from fly ash, Czas. Tech., Chem. PK., 2011, z. 1-CH, s. 113-118 (lista
MNISW, B)

4. A. Jarosinski, L. Madejska, S. Zelazny, Some properties of geopolymers obtained
from fly ashes, Waste recycling XV : recyklace odpadu : international, September
2011, s. 11-15.

C) Zagospodarowanie odpadow z elektroniki

W pracach zwigzanych z tym cyklem, wraz z zespolem, zaproponowatem metode
termicznego przeksztatcania odpadowych elektronicznych obwodow drukowanych,
realizowang w reaktorze z chemicznie obojetnym zlozem fluidalnym. Pozostala po
wypaleniu substancji polimerowych niepalna cze$¢ odpadéow, poddana byta
dwustopniowej ekstrakcji w $rodowisku zasadowym (30% KOH) oraz kwasnym
(95% H,SO,4). W pracy [5] przedstawiono udzialy masowe wybranych metali w
probkach stalych po procesie spalania oraz po kolejnych etapach roztwarzania.
Uzyskano wysoki stopien wyekstrahowania metali z materialu wyjSciowego,
mieszczacy si¢ w granicach od 90% (dla Ti) do ponad 97% dla innych metali.

W artykule [6] przedstawione zostaly wyniki termicznej obrobki odpadow
elektrycznych w reaktorze ze ztozem fluidalnym oraz trawienia produktow statych
w warunkach kwasnych. Podczas procesoOw prowadzono pomiary tlenku wegla,
dwutlenku wegla, lotnych zwigzkow organicznych, tlenkéw azotu, dwutlenku
siarki, chlorowodoru, bromowodoru, cyjanowodoru, amoniaku, fenolu,
weglowodorow  alifatycznych i aromatycznych, fluorowodoru i fosgenu.
Przeprowadzono kilka testéw wytrawiania stalej pozostalosci w kwasie
siarkowym(VI) w temperaturach 25°C 1 65°C, przez 55 min do 24 godz. W kazdym
przypadku stosowano metod¢ rozcienczania, tj. wstepne trawienie w stezonym
kwasie siarkowym (VI) (95%) przez 40 minut, a nastgpnie rozcienczanie do
oczekiwanych stezen (30% - 50%). Najkorzystniejsze wyniki uzyskano przy uzyciu
kwasu siarkowego(VI) o docelowym stezeniu 40% w 65°C, gdzie stopien
tugowania wynosit 76,6% dla miedzi, 71,7% dla zelaza, 91,9% dla cynku i 97,4%
dla cyny. Optymalny czas do efektywnego przeprowadzenia procesu trawienia
wynosit 220 min.

5. A.Woynarowska, S.Kandefer, M.Olek, S.Zelazny, W.Zukowski, Termiczna
dekompozycja odpadow elektronicznych z wykorzystaniem reaktora fluidyzacyjnego,
Przemyst Chemiczny, 90, 7, 2011, s. 1412-1418 (lista MNISW, A), 1F016 = 0,399

6. A.Woynarowska, W.Zukowski, S.Zelazny, Thermal treatment of electronic waste in
a fluidised bed and chemical digestion of solid products, Waste Management &
Research, Vol. 34, Iss. 7, 2016, s. 605-618 (lista MNISW, A), 1F2016 = 1,803
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d) Ograniczenie emisji SO, oraz NOy z przemystu

W pracy [7] ma podstawie wynikéw udostepnionych z ZGH Bolestaw ze zmiany
technologii wytwarzania kwasu siarkowego z pojedynczej konwersji/pojedynczej
absorbcji (PK/PA) na podwdjng konwersje/podwdjng absorpcje (DK/DA) oraz
literatury, przeanalizowalem wplyw modernizacji technologii na emisje SO, oraz
mgly kwasu siarkowego do atmosfery. [lo§¢ nieprzereagowanego dwutlenku siarki
w metodzie PK/PA jest ponad 3,7 razy wicksza niz w metodzie DA/DA.
Zastosowanie drugiego stopnia konwersji i mi¢dzystopniowej absorpcji ma réwniez
dodatkowe zalety wynikajace bezposrednio z termodynamiki oraz Kinetyki reakcji
utleniania SO, tlenem z powietrza. W pierwszym stopniu konwersji mozna
utrzymywaé¢ wyzsza temperatur¢ Kkatalizatora (nie przekraczajaca jednak
temperatury spiekania masy kontaktowej) niz w metodzie PK/PA. Wyzsza
temperatura zapewnia wigksza szybko$¢ reakcji oraz umozliwia stosowanie
wickszych natgzen przeptywu gazéw procesowych. Wyzsza temperatura
katalizatora w pierwszym etapie konwersji obniza stopien przemiany, co wynika z
termodynamiki procesu, jednak nieprzereagowany SO,
w metodzie DK/DA oddzielany jest od produktu reakcji (SO3) w migdzystopniowe;j
wiezy absorpcyjnej i kierowany jest pdzniej na drugi stopien konwersji. W
metodzie PK/PA nie ma mozliwosci pozniejszej konwersji nieprzereagowanego
SO, dlatego konieczne jest stosowanie nizszej temperatury procesu oraz nizszych
natgzen przeptywu w celu uzyskania wysokiego stopnia przemiany przy
jednokrotnym przejsciu gazéw przez aparat kontaktowy. Dzigki podzieleniu
procesu na dwa etapy w metodzie DK/DA, mozliwe jest zapewnienie warunkow
sprzyjajacych szybkosci reakcji (warunki sprzyjajace kinetyce reakcji) na
pierwszym etapie oraz warunkow sprzyjajacych uzyskaniu wysokiego stopnia
przemiany w drugim etapie (warunki korzystne termodynamicznie Nowe metody
takie jak wielostopniowa konwersja i wielostopniowa absorpcja (TK/TA)
umozliwiajg uzyskanie jeszcze wyzszego stopnia przemiany SO; niz metoda
DK/DA, jednak wysokie naktady inwestycyjne w budowe takiej instalacji s istotng
wada tej technologii produkcji kwasu. Nowe instalacje do produkcji kwasu
siarkowego powinny by¢ konstruowane w standardzie DK/DA, lub wedlug
najnowszej metody TK/TA w celu uzyskania maksymalnego stopnia przemiany
SO, oraz minimalizacji emisji substancji szkodliwych do atmosfery.

W pracy [8] w oparciu o wiedz¢ zdobytg w ramach wspotpracy z zaktadami z
Grupy ,,Azoty” oraz dane literaturowe, przeanalizowatlem 1 zaproponowatem
najbardziej skuteczne metody redukcji emisji NOy do atmosfery.

Z przedstawionych danych wynika, ze metoda redukcji tlenkéw azotu polegajaca
na wprowadzeniu wtornego katalizatora w reaktorze do katalitycznego utleniania
amoniaku jest skutecznym sposobem eliminacji emisji tlenkéw azotu do atmosfery.
Metoda ta umozliwia utrzymanie stezen tlenkéw azotu na poziomie nizszym od
maksymalnych dopuszczalnych warto$ci stezen.
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Prowadzone sg dalsze prace nad modyfikacjg tej metody. Badania zmierzaja do
otrzymania katalizator6w o wysokiej selektywno$ci i ograniczeniu do minimum
reakcji niepozadanych tj. do tworzenia tlenku diazotu. Zaréwno w §wiecie, jak i w
kraju opracowuje si¢ takze receptur¢ katalizatorow wtérnych cechujacych sig
wysokim stopniem rozktadu tlenkéw azotu.

7. AlJarosinski, S.Zelazny, L.Madejska, Ocena pracy ukladu jedno i dwustopniowej
konwersji SO, w aspekcie ochrony srodowiska, Innowacyjne i przyjazne dla
srodowiska techniki i technologie przerobki surowcéw mineralnych: bezpieczenstwo,
jako$¢, efektywno$¢: monografia : praca zbiorowa / red. nauk. Adam Klich, Antoni
Koziet ; Instytut Techniki Gorniczej] KOMAG. — Gliwice: Instytut Techniki Gorniczej
KOMAG, 2013 s. 297-312 (rozdziat w monografii)

8. S.Zelazny, A.Jarosinski, L.Stencel, Redukcja emisji azotu na przyktadzie wybranego
zaktadu produkcyjnego zwiazki azotu, Rozdzial w monografii, 2012, s. 31-36

e) Pozyskiwanie energii ze zrodel niekonwencjonalnych

W pracy [9] na podstawie literatury zaproponowano koncepcj¢ przysztej elektrowni
termojadrowej DEMO opartej na modelu AB PPCS. Zamieszczona zostala
symulacja dziatania systemu zmiany energii cieplnej w elektryczng w oparciu o
analiz¢ w programic CHEMCAD 6.2. Dokonano poréwnania roéznych typow
elektrowni poprzez obliczenie ilosci potrzebnego paliwa dla elektrowni o mocy
1500 MW w ciagu roku.

W pracy [10] przeanalizowano mozliwosci, zalety i wady paliwa wodorowego jako
alternatywy dla paliw kopalnych w transporcie. Opisane zostaly metody
pozyskiwania tego paliwa oraz pozytywne oddziatywanie na $rodowisko jego
zastosowania.

9. D.Bradlo, S.Zelazny, W.Zukowski, Koncepcja elektrowni termojadrowej,
Czasopismo Techniczne, 1-S, Z. 4, 2012, s. 31-40

10. A. Jarosinski, S. Zelazny, D. Jarzecki, Current directions of hydrogen winning,
11th Conference on Environment and Mineral Processing, 31.5.-2.6.2007, VSB-TU
Ostrava, Czech Republic. Pt. 1 s. 223-228 (rozdziat w monografii).

f) Rozpoznanie mozliwosci likwidacji zbiornika odpadéw niebezpiecznych
i szkodliwych po zakladach ,,Gorka” w Trzebini

Gmina Trzebinia kierujac si¢ odpowiedzialno$cig za stan srodowiska naturalnego,
a szczegdlnosci ochrong wod powierzchniowych i podziemnych, podjeta si¢
likwidacji zagrozenia $rodowiska, jakie stanowi sktadowisko odpadow po
produkcji wodorotlenku glinu. Jest to obszar sktadajacy si¢ ze zbiornika wodnego
oraz nagromadzenia odpadow stalych. Opuszczony kamieniolom wapienny w
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Trzebini wykorzystywany byt jako nielegalne sktadowisko odpadéw z produkcji
specjalnego cementu i materialdéw ogniotrwatych w latach 1960-1984. Sktadniki
odpadow byly wymywane przez wody zgromadzone w wyrobisku. Zespot
powotanym na WIiTCh, w ktérym uczestniczylem wykonal podstawowe badania
sktadu odpadu jak rowniez przeanalizowal 1 zaproponowat mozliwo$ci
unieszkodliwienia. W przewazajacej cze$ci byly to wodorotlenki sodu
1 glinu, a woda tugowa powstala z odpadow byta wysokoalkaliczna (pH w
granicach 11-13). Wyniki badan opublikowane zostaty w pracy [11].

11. S. Zelazny, K. Fela, A. Jarosinski, Z. Kowalski, Dump area reclamation with the use
of bottom sludge suspension, Polish Journal of Chemical Technology, 2006, Vol. 8,
No. 2, s. 48-53, (lista MNISW, A), 1F216=0,725

g) Technologia odzysku siarczanu(VI) potasu z odpadu pochodzacego z produkcji
biopaliw

W pracy [12] opisano jedng z potencjalnych metod odzysku siarczanu(VI) potasu
z pozostalosci glicerolowej po otrzymywaniu biodiesla. Zaproponowatem nowg
metode utylizacji odpadu glicerolowego z produkcji biodiesla, polegajacej na
termicznej obrobce odpadu i termicznym wykorzystaniu sktadnikéw organicznych
oraz odzyskiem siarczanu(VI) potasu jako pozostatosci po spaleniu. W procesie
wykorzystana zostata znaczna warto$¢ opatowa odpadu oraz jego matg lepko$é w
podwyzszonej temperaturze, co utatwito dozowanie materiatu do komory spalania.
Badania zakonczyly si¢ pozytywnym rezultatem i na tej podstawie stwierdzitem,
ze termiczna utylizacja pozostatosci glicerolowej wraz z odzyskiem siarczanu(VI)
potasu jako pozostalo$ci po procesie spalania wydaje si¢ by¢ dobrym sposobem
zagospodarowania tego odpadu. Oprécz siarczanu(VI) potasu, cennego nawozu
mineralnego, uzyskuje si¢ tu znaczne ilosci energii, ktora moze by¢ wykorzystana.
Optymalna temperatura pieca jest na poziomie 900°C niezaleznie od tego, czy
proces byt prowadzony z paliwem pomocniczym (gaz ziemny) czy bez niego.
Technologia zostata opatentowana [13].

12. S.Zelazny, P.Radomski, Z.Wzorek, W.Zukowski, Technologia odzysku siarczanu(VI)
potasu z odpadu pochodzacego z produkcji biopaliw, Przemyst Chemiczny, t. 95, nr
10, 2016, s. 1908-1910 (lista MNISW, A), 1F2016 = 0,399

13. Radomski Piotr, Wzorek Zbigniew, Zelazny Sylwester, Sposéb odzyskiwania
siarczanu(VI1) potasu z odpadow glicerynowych powstajgcych przy produkcji biodiesli,
PL 231041 B1 (2019)

29



h). Odpady z procesow przerébki popiolow ze spalania osadow $ciekowych

Przedmiotem badan w tym zagadnieniu byt osad po procesie odzysku fosforu z
popiotéw ze spalania osadow $ciekowych kwasem azotowym(V) i fosforowym(V).
Lugowaniu poddano przemystowe popioly z polskich Stacji Termicznej Utylizacji
Osadow Sciekowych w: Krakowie-Plaszowie, Kielcach, Lodzi, Warszawie oraz
Szczecinie. Wszystkie te instalacje pracuja w systemie ze spalaniem w zlozu
fluidalnym, z wyjatkiem STUOS w Szczecinie, gdzie stosowany jest piec z
paleniskiem rusztowym. Badaniom poddano rowniez stalg pozostatos¢ po
zgazowaniu osadow $ciekowych z Instytutu Techniki Cieplnej w Gliwicach.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzitem, ze pozostalo$¢ po lugowaniu
zarbwno kwasem azotowym jak i fosforowym ze wzgledu na duza ilosé
krzemionki, zelaza moze znalez¢ zastosowanie jako dodatek surowcowy do
produkcji Kklinkieru cementowego, co ograniczy zuzycie materiatow naturalnych.
Dodatkowa zaleta tego materiatu jest jego doskonate rozdrobnienie, co pozwoli
zaoszczedzi¢ energie potrzebng do rozdrobnienia surowcow naturalnych.
Zaproponowatem réwniez inng mozliwo$¢ zagospodarowania tego materiatu,
stosujac go jako skladnik kompozytow cementowych. Najkorzystniej bedzie
zastosowac go do produkcji sztucznego kruszywa jako wypeltniacza do betonu [14].

14. P.Radomski, K. Gorazda, B. Tarko, S.Zelazny, A.K.Nowak, Z.Wzorek,
Charakterystyka pozostatosci po procesie odzysku fosforu z popiotow ze spalania
osadow S$ciekowych w aspekcie ich wykorzystania do produkcji materialow
budowlanych, Przemyst Chemiczny, t. 94, nr 6, 2015, s. 967-972, (lista MNISW, A),
|F2015 = 0,399

IF 3,344 (rok wydania)

5.2. Projekty naukowo-badawcze, badawczo-rozwojowe oraz prace naukowo-badawcze
wykonane dla partneréow przemystowych

5.2.1. Projekty naukowo-badawcze, uzyskane finansowanie w procedurach
konkursowych — ogélnokrajowych i miedzynarodowych

1. Badania nad usuwaniem magnezu z koncentratow cynku 1 utylizacja produktow
ubocznych, 2006-2009, grant badawczy, 1 TO9B 11930 (Komitet Badan Naukowych)
Moj udzial polegal na zaplanowaniu i wykonaniu czegsci eksperymentalnej projektu,
interpretacji wynikow oraz udziale w redagowaniu sprawozdania oraz redagowania
artykutow do publikacji.

2. Proekologiczna technologia utylizacji spopielonych osaddéw S$ciekowych, jako Zrédto
nawozow rolniczych 1 dodatkow do materialdow budowlanych, 2012-2015, grant
badawczo-rozwojowy, PBS1/A1/3/2012
Moj udziat polegat na zaplanowaniu i wykonaniu czesci eksperymentalnej w ostatnim
punkcie projektu, ktory przewidywal zagospodarowanie odpadow po procesie odzysku
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fosforu z popioldéw lotnych ze spalania biomasy, interpretacji wynikow oraz udziale w
redagowaniu sprawozdania oraz redagowania artykutéw do publikacji.

3. Eko-Ash. Nawodz na bazie popiotow ze spalania biomasy w elektrowniach, 2014-2015,
grant badawczo — rozwojowy, POIG.01.04.00-26-300/13
W tym projekcie bylem kierownikiem tematu zwigzanego z okresleniem wlasciwosci
fizykochemicznych popiotlu lotnego ze spalania biomasy. M9j udziat polegat na
zaplanowaniu i Kkierowania wykonaniem cz¢sci eksperymentalnej. Po interpretacji
otrzymanych wynikéw zredagowatem sprawozdanie oraz przedstawitem wyniki w formie
referatu na konferencji naukowej.

4. Ocena mozliwych kierunkéw recyklingu ciezkich 1 rzadkich metali odzyskanych
z odpadowych produktow spalania, 2015-2016, grant badawczo-rozwojowy, RAREASH
ERA-MIN/ RAREASH/01/2015
Moj udziat w tym projekcie skupiat si¢ na wlasnym opracowanie metodologii cze¢sci
ziem rzadkich z popioléw lotnych z energetyki, ktéra zostata opatentowana.

5. Opracowanie innowacyjnej technologii oczyszczania odpadéow z superstopow na bazie
niklu i stopéw tytanu, 2017-2018, grant badawczo-rozwojowy, POIR.01.02.00-00-
0089/17-00
W tym projekcie zaproponowalem 1 przetestowalem substancje do usuwania
zanieczyszczen z powierzchni wior stopow chromowo-niklowych oraz tytanowych, co
przyczynito si¢ do opracowania technologii zawrocenia tych odpaddéw do procesu i
wytwarzania z nich materialow uzytecznych.

5.2.2 Prace naukowo-badawcze wykonane dla partnerow przemystowych (wybrane)
Ekspertyzy naukowe

1. Wykonanie opinii naukowej o innowacyjnosci linii technologicznej stuzacej produkcji
przedniej szyby samochodowej, dla Saint-Gobain Sekurit Hanglas sp. z o.0., ul.
Szklanych Domow 2, 42-530 Dabrowa Goérnicza, 2010 (Kierownik pracy)

Efekt: Opinia przyczynita si¢ do modernizacji technologii wytwarzania przednich szyb
samochodowych, co w efekcie zwiekszylo konkurencyjno$¢ zaktadu oraz poprawito jego
ekonomie.

2. Wykonanie opinii naukowej o innowacyjnosci linii do produkcji szyb przednich Katex3,
dla Saint-Gobain Sekurit Hanglas sp. z o.0., ul. Szklanych Domoéw 2, 42-530 Dgbrowa
Gornicza, 2011 (kierownik pracy)

Efekt: Opinia przyczynita si¢ do modernizacji technologii wytwarzania przednich szyb
samochodowych, co w efekcie zwiekszyto konkurencyjnos¢ zaktadu oraz poprawito jego
ekonomig.

3. Wykonanie opinii naukowej o innowacyjnosci produktu w postaci zestawu zapraw
tynkarskich, renowacyjnych, wapniowo cementowych, uniwersalnych oraz urzadzen do
eksploatacji kalcytu stanowigcego podstawowy surowiec do wytwarzania zapraw, dla:
Zaktady Chemiczne White Stones Sp. z 0.0., 04-041 Warszawa, ul Ostrobramska 101A,
2011 (kierownik pracy)
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Efekt: Opinia przyczynita si¢ do opracowania receptury nowych mieszanek zapraw
tynkarskich uzywanych do renowacji zabytkow. Pozwolito to dopasowaé rozszerzalnos¢
wytworzonego spoiwa do zmian dlugosci zapraw wystepujacych w  zabytkach (w
zalezno$ci od warunkoéw atmosferycznych), co spowoduje, ze renowacja bedzie bardziej
trwala.

. Wykonanie opinii naukowej 0 stosowanym sposobie produkcji azotanu amonu
w instalacji Neutralizacji Wydzialu Saletrzaku w ZAK S.A., dla: ZAK Spotka Akcyjna,
ul. Mostowa 30 A, skr. poczt. 163, 47-220 Kedzierzyn-Kozle 2012, (kierownik pracy)
Efekt: W opinii zostala zidentyfikowana przyczyna zmniejszenia wytrzymatosci granul
nawozu (azotanu amonu) polegajaca na dodawaniu kwasu siarkowego w koncowym
etapie produkcji. Powodowato to niedoktadng homogenizacj¢ produktu, co przy zmianie
temperatury skutkowalo napr¢zeniami we wnetrzu granul spowodowanymi réznym
wspolczynnikiem rozszerzalno$ci. Zaproponowana przez mnie zmiana technologii
polegata na wprowadzeniu kwasu siarkowego na wcze$niejszym etapie, co podniosto
osiggng¢ staty sktad produktu i tym samym zwigkszyla si¢ jego wytrzymatosé
mechaniczna.

Opinia o innowacyjnosci dotyczaca nowej linii technologicznej w procesie formowania
szkta Float o grubosci 1,4 mm., dla: Saint-Gobain Sekurit Hanglas sp. z o.0.,
ul. Szklanych Doméw 2, 42-530 Dabrowa Gornicza, 2013 (kierownik pracy)

Efekt: Opinia przyczynita si¢ do modernizacji technologii wytwarzania szyb ptaskich w
technologii Float. Opiniowano innowacyjna technologi¢ pozwalajaca produkowaé
ciensze niz poprzednio tafle szklane o grubosci 1,4 mm. Pozwolilo to na oszczednos$ci
materialu, a co za tym idzie wplyneto na konkurencyjnos¢ zaktadu.

Opinia potwierdzajagca innowacyjno$¢ rozwigzania wdrozeniowego w Oddziale Huta
Szkta ,,Orzesze”, dla: POL-AM-PACK S.A., ul. Jasnogorska 1, 31-358 Krakow, 2013
(kierownik pracy)

Efekt: Opinia zawierata oceng zmian technologicznych i ich wptyw na jakos¢ produktu
oraz na wydajnos$¢ procesu wytworczego. Przyczynita si¢ do pozyskania srodkow na
modernizacj¢ linii technologiczne;.

Opinia dotyczaca procesu technologicznego przerobki aluminium Firmy Uniwheels, dla:
Taxpoint sp. z 0.0., ul. Pradnicka 4, 30-002 Krakow, 2014 (kierownik pracy)

W opinii przedstawiono sugesti¢ w modernizacji technologii przetopu elementéw
aluminiowych.

. Wykonanie opinii naukowej o innowacyjnosci linii technologicznych produkujacych
szyby samochodowe tylne, przednie 1 dachowe, ktéore cechowa¢ bedzie wysoka
innowacyjnos¢ dzigki wprowadzeniu nowoczesnych rozwigzan technologicznych, dla:
Saint-Gobain Sekurit Hanglas sp. z o0.0., ul. Szklanych Domoéw 2, 42-530 Dgbrowa
Gornicza, 2014 (kierownik pracy)

Efekt: Opinia przyczynita si¢ do modernizacji technologii wytwarzania szyb tylnych,
przednich i dachowych do samochodéw. Modernizacja polega na modernizacji
technologii jak réwniez unowoczesnieniu parku maszynowego.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Okreslenie przemian fazowych w saletrosanie na podstawie badan rentgenograficznych
(50 oznaczen), dla: Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach, Ul. Kwiatkowskiego 8, 33-
101 Tarnéw, 2014 (kierownik pracy)

Efekt: Na podstawie przeprowadzonych badan okres§lono dodatki do nawozu
poprawiajace jego wtasciwosci mechaniczne.

Ekspertyza mozliwo$ci wdrozenia do produkcji nowego saletrosanu z dodatkiem
mikroelementow, na istnicjgcej instalacji granulacji mechanicznej, dla: Zaktady Azotowe
w Tarnowie-Moscicach, Ul. Kwiatkowskiego 8, 33-101 Tarnéw, 2015 (kierownik pracy)
dla: Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach, Ul. Kwiatkowskiego 8, 33-101 Tarnow,
2014 (kierownik pracy)

Efekt: Zaproponowana przeze mnie mozliwos¢ wytwarzania nowego produktu (nawozy z
mikroelementami) zawarta byta w opinii, ktora zawierata analiz¢ rynku w odniesieniu do
tego rodzaju produktéw. Pomyst byt sprawdzony w wyniku badan przeprowadzonych na
Akademii Rolniczej, a wyniki potwierdzity moje przypuszczenia. Zaklady Azotowe w
Tarnowie ztozytly wniosek patentowy, w ktérym réwniez uczestniczg.

Opinia na temat mozliwo$ci zastosowania granulatu cementowego ,,Mo-Bruk” do
rekultywacji gruntow poeksploatacyjnych, dla: Wojt Gminy Grybow, ul. Jakubowskiego
33, 33-330 Grybow, 2015 (kierownik pracy)

Efekt: Opinia przyczynita si¢ do mozliwosci zastosowania granulatu cementowego ,,Mo-
Bruk” do rekultywacji gruntéw poeksploatacyjnych.

Przygotowanie opinii /ekspertyzy naukowej/ nt. emisji chromu z proceséw mieszania
surowcOw 1 powstatego produktu z udziatem tlenku chromu VI, dla: Stalprodukt S.A.,
ul. Wygoda 69, 32-700 Bochnia, 2017 (kierownik pracy)

Efekt: Na podstawie literatury oraz wlasnych do$wiadczen okreslitem mozliwosci emisji
zwigzkow chromu podczas prowadzenia procesu homogenizacji sktadnikow z udziatem
tlenku chromu(VI) podczas mieszania mechanicznego w temperaturze 5-30°C. Drugim
zagadnieniem poruszonym w tym opracowaniu jest opis zmian warto§ciowosci chromu z
Cr*® na Cr® na drodze termicznej obrobki w piecu w warunkach 750-930°C.

Opinia o innowacyjnosci dotyczaca wprowadzenia na rynek innowacyjnych produktow
W postaci znaczaco ulepszonych opraw oswietleniowych, dla Labra Sp. z o.0., 32-061
Rybna, 2018 (kierownik pracy)

Efekt: Opinia dotyczy inwestycji zwigzane z wdrozeniem znaczgco ulepszonego
produktu w postaci opraw oswietleniowych, w ktorych zostang zastosowane diody LED.
W opinii na podstawie literatury okreslitem Kierunki rozwoju technologii produkcji
oswietleni typu LED. Opinia przyczynila si¢ do pozyskanie srodkow na innowacyjne
wdrozenia w zakladzie.

Ekspertyza palnosci odpadu klasyfikowanego pod kodem 06 04 03”, dla Alventa S.A.,
ul Karola Olszewskiego 25, 32-566 Alwernia, 2019 (kierownik pracy)

Efekt: Opinia oparta na badaniu palnos$ci odpadu okreslita bezpieczne dla $srodowiska
warunki jego sktadowania.
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Wybrane opracowania dla przemyshu

W zestawieniu zamiescitem wazniejsze opracowania dla przemystu, ktore miaty wpltyw
na modernizacj¢ technologii w zakladzie. Wspotpraca z partnerami przemystowymi
dotyczyta zmian technologii wytwarzania produktu jak roéwniez technologii
zmniejszajgcych negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne.

Opracowanie sktadu fazowego mieszaniny azotanow sodu i potasu w stosunku wagowym
3:1, Zleceniodawca: Grupa Kety S.A. ul. Tadeusza Kosciuszki 111, 32-650 Kety, 2009
(kierownik pracy)

Dzigki opracowaniu zaktad przemystowy mogl uzyska¢ oszczednos$ci, ktdre nastapily
dzigki zmiang w technologii. Zmiana ta polega na zastapieniu drogiego azotanu potasu
tanszym azotanem sodu.

Wykonanie analiz osadow podekarbonizacyjnych oraz oceny ich przydatnosci dla
odsiarczania spalin, Zleceniodawca: EC Krakéw S.A., ul Cieptownicza 1, 31-587
Krakow, 2009 (kierownik pracy)

Wyniki badan wykorzystane zostaly do modernizacji proceséw spalania wegla w celu
ograniczenia emisji tlenkow siarki do atmosfery. W procesie spalania wykorzystano
odpadowy weglan wapnia, ktory wezesniej byl poddawany utylizacji.

Modyfikacja procesu odmagnezowania i flotacji koncentratu sfalerytowego,
Zleceniodawca: Zaklady Gorniczo-Hutnicze Bolestaw S.A. 32-332 Bukowno,
ul. Kolejowa 37, 2010 (kierownik zespotu)

Wyniki zostaly wdrozone, dzigki wdrozeniu poprawiono jako$¢ koncentratu
sfalerytowego, co przyczynito si¢ do obnizenia ZnS w wypaltkach z 1,5% do 0,6%. Ma to
wplyw zaré6wno na ochron¢ $rodowiska poprzez zmniejszenie ilosci odpadow jak
réwniez poprawia uzysk produktu glownego (cynku), co przyczynia si¢ do zwigkszenia
zysku zaktadu.

Nowa technologia otrzymywania tlenku cynku, zwlaszcza paszowego i technicznego,
Zleceniodawca: Przedsiebiorstwo ARKOP Spétka z o.0., ul. Kolejowa 34 A, 32-332
Bukowno, 2010 (kierownik pracy)

Wyniki badan wykorzystane byly do modernizacji technologii produkcji cynku z
odpadowego elektrolitu z procesu elektrolitycznego otrzymywania cynku.

Okreslenie zawartosci wybranych pierwiastkow oraz podstawowych zwiqgzkow
chemicznych w dostarczonej probce, Ecotech Polska S.A., ul. Niedziatkowskiego 28, 61-
578 Poznan (kierownik pracy)

Okreslenie ilosciowe i jakoSciowe sktadnikow nawozu granulowanego NPK produkcji
Alwernia, dla Alventa S.A., ul Karola Olszewskiego 25, 32-566 Alwernia, 2011
(kierownik pracy)

Badania potwierdzily jako$¢ wytwarzanego produktu.

Okreslenie ilosci wydzielonego wodoru podczas obrobki chemicznej stopow aluminium w
roztworach wodorotlenku sodu, dla: Grupa Kety S.A., ul. Kosciuszki 111, 32-650 Kety,
2012 (kierownik badan)

Badania przyczynity si¢ do uruchomienia nowej innowacyjnej instalacji obrobki
powierzchni elementéw aluminiowych w roztworze wodorotlenku sodu. Na podstawie
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11.

12.

13.

14.

15.

badan okreslono ilo§¢ wydzielonego wodoru podczas prowadzenia procesu. Na tej
podstawie zaprojektowano odciggi o odpowiednich gabarytach.

Modyfikacja faz krystalicznych Saletrosanu 26 za pomocq dodatkéw, Zleceniodawca:
Zaklady Azotowe w Tarnowie-Moscicach, ul. Kwiatkowskiego 8, 33-101 Tarnow, 2013
(kierownik pracy)

Badania przyczynity si¢ do polepszenia parametrow produktu koncowego, co ma duzy
wplyw na zmniejszenie reklamacji, a tym samym wplywa na wizerunek zaktadu jak
rowniez pozwala zaoszczedzi¢ niemate srodki finansowe.

Badania laboratoryjne probek materiatu podbudowy podsadzki, Zleceniodawca: Dekra
Industrial Sp. z 0. 0., ul. Rzymowskiego 28, 02-697 Warszawa, 2013 (kierownik pracy)
Badania pozwolily na identyfikacje problemu wybrzuszania posadzki w sklepie
wielkopowierzchniowym, co przyczynito si¢ do skutecznego usunigcia usterki.
Wykonanie analizy wlasciwosci fizycznych ZnS z ZGH, Gradir, Famakom, Trepca na
podstawie ciezaru nasypowego, ci¢zaru wiasciwego, sktadu granulometrycznego, kata
usypowego, Zleceniodawca: Zaklady Gorniczo-Hutnicze Bolestaw S.A. 32-332
Bukowno, ul Kolejowa 37, 2014 (kierownik pracy)

Badanie okreslilo wlasciwo$ci fizykochemiczne potencjalnych surowcéw dla ZGH
Bolestaw. Okres$lenie kata tarcia wewngtrznego pozwolito zaprojektowa¢ sktadowisko o
optymalnych wymiarach.

Okreslenie wphywu dodatkow soli nieorganicznych na polepszenie parametrow nawozu
Saletrosan 26, Zleceniodawca: Zaklady Azotowe w  Tarnowie-Moscicach,
ul. Kwiatkowskiego 8, 33-101 Tarnow, 2015 (kierownik pracy)

Badania przyczynily si¢ do polepszenia parametréw produktu koncowego. Dodatek
pétwodnego siarczanu magnezu spowodowala zwigkszenie wytrzymatosci granul z
jednoczesnym ograniczeniem pylenia. Rozwigzanie jest nadal stosowane w przemysle.
Okreslenie stopnia absorpcji SO3 w wiezy absorpcji wstgpnej FKS I, Zleceniodawca:
Zaktady Gorniczo-Hutnicze Bolestaw S.A. 32-332 Bukowno, ul Kolejowa 37, 2016
(kierownik pracy)

Badania przyczynily si¢ do ustalenia parametrOw pracy NOwo postawionej wiezy
absorpcyjnej w technologii produkcji kwasu siarkowego w ZGH Bolestaw.

Okreslenie wplhywu steZenia tlenu w gazach prazalnicznych na jakos¢ prazonki,
Zleceniodawca: Zaktady Gorniczo-Hutnicze Bolestaw S.A. 32-332  Bukowno,
ul. Kolejowa 37, 2017

Badania wykazaty poprawe sprawnosci pieca fluidyzacyjnego do spalania koncentratu
sfalerytowego (nie zostaty wdrozone ze wzgledow ekonomicznych

Badanie redukcji  siarczanow w  wodach odpadowych , Kanal poflotacyjny”,
. Mieczystaw” oraz ,,Sciek kwasny z FKS”, Zleceniodawca: Zaktady Goérniczo-Hutnicze
Bolestaw S.A. 32-332 Bukowno, ul Kolejowa 37, 2017

Badania sg podstawg do opracowania grantu na dofinansowanie budowy instalacji
przemystowej do oczyszczania $ciekow przemystowych z Zaktadu.

Ocena mozliwoséci kierunkéw recyklingu cigzkich i rzadkich metali odzyskanych
z odpadowych produktow spalania, Gtowny Instytut Gérnictwa, Plac Gwarkéw 1, 40-166
Katowice, 2017 (kierownik pracy)
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Badania przyczynity si¢ do opracowania nowej technologii pozyskiwania metali ziem
rzadkich z popiotdéw lotnych i1 byly podstawa do zlozenia wniosku patentowego, ktory
zostal przyznany.

Patenty i zgloszenia patentowe

. Zelazny Sylwester, Ostrowski Czestaw, Sposob otrzymywania nieorganicznych widkien
gipsowych, (2003), PL 185209 B1

. Zelazny Sylwester, Kowalski Zygmunt, Jarosifski Andrzej, Wiodarczyk Bogustaw,
Kulczycka Joanna, Mieszanka podsadzkowa i sposob otrzymywania mieszaniny
podsadzkowej, PL 207982 B1 (2006) (wdrozony)

. Zelazny Sylwester, Granulowany nawéz potasowy o przedtuzonym dziataniu na bazie
popiolu ze spalania biomasy oraz sposob wytwarzania granulowanego nawozu
potasowego o przedtuzonym dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy,

PL 231753 (2019)

Sylwester Zelazny, Granulowany nawdz potasowo-fosforowy o przedtuzonym dziataniu
na bazie popiotu ze spalania biomasy oraz sposob wytwarzania granulowanego nawozu
potasowo-fosforowego o przedtuzonym dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy,
PL 231700 (2019)

. Zelazny Sylwester, Granulowany nawéz azotowo-fosforowo-potasowy o przediuzonym
dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy oraz sposob wytwarzania granulowanego
nawozu Azotowo-fosforowo-potasowego o przedtuzonym dzialaniu na bazie popiotu ze
spalania biomasy, PL 231701 (2019)

Radomski Piotr, Wzorek Zbigniew, Zelazny Sylwester, Sposéb odzyskiwania
siarczanu(VI) potasu z odpadow glicerynowych powstajqcych przy produkcji biodiesli,
PL 231041 B1 (2019)

. Zelazny Sylwester Eugeniusz, Biatecka Barbara, Jarosifnski Andrzej, Swinder Henryk,
Sposob odzysku metali ziem rzadkich z popiolow lotnych., P.423021 (2017)

Recenzje w czasopismach naukowych

Wykonatem okoto 40 recenzji artykuldéw naukowych w wigkszosci dla ,,Inzynierii
Mineralne;j” (Journal of the Polish Mineral Engineering Socienty)
Recenzje wykonane dla czasopisma Inzynieria Mineralna wykonane w latach 2016-2018

1. L. BLAHOVA, M. MUCHA, Z. NAVRATILOVA, S. BUDZYN, B. TORA, 2018 —
Industrial Wastes as Potentional Sorbents of Heavy Metals, Inzynieria Mineralna —
Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(41), p. 61-66, DOI:
10.29227/IM-2018-01-09

2. V. DENIZ, T. GULER, 2018 — Production of White Barite from Barite Concentrates of
Shaking Tables by Bleaching Process after Magnetic Methods, Inzynieria Mineralna —
Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(41), p. 77-82, DOI:
10.29227/IM-2018-01-12
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3.J. RUZICKOVA, M. SAFAR, H. RACLAVSKA, H. SKROBANKOVA, K.
RACLAVSKY, 2018 — Organic Compounds Released by Thermal Decomposition of
Wood Composite, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering
Society, No 1(41), p. 87-92, DOI: 10.29227/IM-2018-01-14

4. 1. BREZANI, M. SISOL, M. VAIKOVA, M. MARCIN, 2018 — Processing of
Magnesite Rich Flotation Waste Deposited on a Heap, Inzynieria Mineralna — Journal of
the Polish Mineral Engineering Society, No 1(41), p. 119-124, DOI: 10.29227/1M-2018-
01-20

5.P. KANTOR, B. SVEDOVA, J. DROZDOVA, H. RACLAVSKA, M. KUCBEL, K.
RACLAVSKY, 2018 — Comparison of Enrichment Factors for Heavy Metals in Urban
Street Dust and Air Aerosols, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral
Engineering Society, No 1(41), p. 209-216, DOI: 10.29227/IM-2018-01-33

6. J. PIWOWONSKA, S. PIETRZYK, 2018 — Methods for the Disposal of Arsenic from
Aqueous Solutions with Particular Emphasis on Copper Metallurgy - a Literature
Review, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No
1(41), p. 299-313, DOI: 10.29227/IM-2018-01-43

7. M. TESINSKY, P. BALAZ, 2017 — Copper Leaching from Chalcopyrite:
Mechanochemical Approach, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral
Engineering Society, No 1(39), p. 1-6.

8. T. GULER, S. TUNC, A.A. AKSOY, E. POLAT, 2017 2017 — Potential Response of
Pyrite Electrode in the Presence of Metal lons, Inzynieria Mineralna — Journal of the
Polish Mineral Engineering Society, No 1(39), p. 13-18.

9.L. BLAHOVA, Z. NAVRATILOVA, M. MUCHA, S. GOROSOVA, 2017 — Alkali-
Activation of Blast Furnace Slag as Possible Modification for Improving Sorption
Properties of Heavy Metals, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral
Engineering Society, No 1(39), p. 59-64.

10. T. SPALDON, J. HANCUTLAK, O. SESTINOVA, L. FINDORAKOVA, E.
FEDOROVA, 2017 — Barium Use for Sulphates Removal at Various pH Values,
Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(39), p.
65-70.

11.J. CALUS MOSZKO, B. BIALECKA, M. CEMPA-BALEWICZ, A. BAUEREK,
2017 — Ways of Rare Earth Element Content and Distribution in Ash-Slag Mixes
Deposited in the Gardawice Landfill, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish
Mineral Engineering Society, No 1(39), p. 103-110.

12. P. HRBACOVA, S. HEVIANKOVA, J. CHROMIKOVA, J. THOMAS, 2017 —
Electrodialysis Process to Reduce the Concentration of Nitrates in Waters, Inzynieria
Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(39), p. 125-130.
13. P. DVORAK, H.N. VU, 2017 — Zinc Recovery from Flue Dust, Inzynieria Mineralna
— Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(39), p. 195-200.

14. T. SZCZYGIELSKI, B. TORA, A. KORNACKI, J.J. HYCNAR, 2017 — Fluidal
ashes — properties and application, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral
Engineering Society, No 1(39), p. 207-216.
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15. S. PIETRZYK, B. TORA, 2017 — Processing of Non-Ferrous Metals Secondary Raw
Materials in Poland — Trends, Opportunities and Threats, Inzynieria Mineralna — Journal
of the Polish Mineral Engineering Society, No 2(40), pp.81-92

16.J. J. HYCNAR, K. HONYSCH, B. TORA, S. BUDZYN, 2017 — Physico-chemical
Characteristics of Selected Alternative Fuels and their Mixtures with Carbon Fuels,
Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 2(40), pp.
201-206

17.J. RUZICKOVA, M. KUCBEL, K. RACLAVSKY, H. RACLAVSKA, 2016 —
Chemical Composition of Biochar from Combustion in Local Heating, Inzynieria
Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(37), p. 23-28

18. J. PYSSA, 2016 — Uranium Occurrence, Deposits and Mines in Poland, Inzynieria
Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(37), p. 47-56

19. R. TOMANEC, M. BLAGOJEV, 2016 — Concentration of Gold From Small Deposits
in Serbia, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No
1(37), p. 87-92

20. K.K. KISHIBAYEV, A.T. KABULOV, R.R. TOKPAYEV, A.A. ATCHABAROVA,
S.A. YEFREMOV, N.L. VOROPAEVA, S.V. NECHIPURENKO, M.K.
NAURYZBAYEV, KH.S. TASIBEKOV, 2016 — Activated Carbons from the
Compressed Plant Materials (Coconut Shell) and Copolymers of Furfural, Inzynieria
Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No 1(37), p. 181-188
21.N.IWASZCZUK, A. JARZECKA, A. JAROSINSKI, 2016 — elected Problems of
Processing and Risks Connected with Recycling of Waste Electric and Electronic
Equipment, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No
2(38), p. 201-210

22. A. JAROSINSKI, L. MADEJSKA, 2016 — Selected Issues of Mischmetal and Other
Rare Earth Metal Obtaining, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral
Engineering Society, No 1(37), p. 249-256

23. 0. BOLD, A. MATEI, M. MORAR, S. MANGU, 2016 — The Dependence of Humic
Acids Content of the Oltenia Lignite, Function of the Macropetrographic Constituents
(Litotypes), Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral Engineering Society, No
2(38), p. 211-218

24. V. LAPCIK, J. JEZ, 2016 — Pyrolysis Technologies in Branch of Energy Recovery
from Tyres in the Czech Republic, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral
Engineering Society, No 2(38), p. 233-240

25. V.M. MUKHIN, N.L.VOROPAEVA, A.G.TKACHEV, N.I.BOGDANOVICH, Ju.Ja.
SPIRIDONOV, 2016 — Vegetable Waste as Perspective Raw Materials for the
Production of Carbon Adsorbents, Inzynieria Mineralna — Journal of the Polish Mineral
Engineering Society, No 2(38), p. 241-246

Dzialalno$¢ dydaktyczna

W ramach mojej dziatalnosci dydaktycznej na przestrzeni od 2000 do 2018 roku
przygotowalem, prowadzitem lub prowadze szes¢ wykladow zwigzanych z technologia
chemiczng oraz ochrong Srodowiska. Wiekszo$¢ z nich udostgpnilem studentom na
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platformie Moodle. Wyktady te sukcesywnie modernizuj¢ i z uwagi na duzy kontakt z

zakladami przemystowymi wprowadzam do nauczania innowacyjne rozwigzania

stosowane w przemysle.

1. Podstawy technologii — wyktad

Gospodarka surowcami i odpadami — wyktad

Ochrona Srodowiska w Technologii Chemicznej — wyktad

Proekologiczne Technologie Nieorganiczne — wyktad

Surowce i Procesy Technologiczne — wyktad

Projekt Technologiczny — wyktad

Technologie materialéw wigzacych betonu - wyktad

Projekt Technologiczny — projekt

Surowce i Procesy Technologiczne — ¢wiczenia

10. Wybrane dziaty technologii nieorganicznej — laboratoria (uruchomitem cztery nowe
stanowiska do ¢wiczen opracowujac do nich instrukcje¢)

Dziatalno$¢ w kole naukowym zaowocowata kilkoma referatami w Uczelnianej Sesji

Studenckich Kot Naukowych (sesje mig¢dzynarodowe) 5 studentéw, ktorych bytem

promotorem.

Wykorzystujac $cista wspotpracge z przemyslem organizowatem liczne wycieczki do

zaktadow celem podniesienia wiedzy praktycznej studentow.

© o N RN

Jako kierownik dwoch grantéw ukierunkowanych na podniesienie wiedzy praktycznej
studentow organizowalem 1 organizuj¢ liczne staze przemyslowe w ramach tych
projektow.

Staze naukowe i przemyslowe

Francja, Uniwersytet im. Pasteura w Strasbourg, Ecole d’Application des Hauts
Polymers Staz naukowy, 01.12.1993-28.02.1994, trzymiesigczny staz naukowy w ramach
programu TEMPUS

Rosja, Iwanowski Panstwowy Uniwersytet Chemiczno-Technologiczny w lwanowie,
Staz naukowy, 1 miesigc 1999

Polska, Fabryka Kosmetykow Miraculum, Staz przemystowy, 1.01.2002-12.04.2002
Republika Czeska, VSB, Staz naukowy, 29.04.2013 - 29.07.2013, trzymiesi¢czny staz
naukowy, finansowany w ramach projektu Politechnika XXI wieku — program
rozwojowy Politechniki Krakowskiej najwyzszej jakosci dydaktyka dla przyszlych
polskich inzynieréw realizowanego na podstawie umowy nr UDA-POKL.04.01.01-00-
029/10-00, NCBIR;

Republika Czeska, VSB, Staz naukowy, 22.04.2014 - 23.07.2014, trzymiesieczny staz
naukowy, finansowany w ramach projektu Politechnika XXI wieku — program rozwojowy
Politechniki Krakowskiej najwyzszej jakosci dydaktyka dla przysziych polskich
inZynierow realizowanego na podstawie umowy nr UDA-POKL.04.01.01-00-029/10-00,
NCBIR;
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19.

Promotor pomocniczy

. Woynarowska Amelia, praca doktorska: Termiczna utylizacja odpadéw elektronicznych

w reaktorze fluidyzacyjnym, Krakow 2014

W latach 2000 — 2018: promotor 39 prac magisterskich i 30 inzynierskich. Recenzent
okoto 15 prac inzynierskich i okoto 40 prac magisterskich.

Promotor 30 prac inzynierskich:

2002r. - Pawel Malinowski - Metody otrzymywania wapna palonego w Polsce

2006r. - Arkadiusz Berna§ - Bilans materialowy produkcji wapna w wapienniku
,,Irzuskawica”

2008r. - Hanna Witkowska - Procesy pozyskiwania cynku metodg pirometalurgiczng i
hydrometalurgiczng w aspekcie BAT

2008r. - Lidia Bogdanska - Biomasa jako zrodta energii odnawialne;j

2008r. - Magdalena Tracz - Kierunki rozwoju (BAT) nawozow azotowych w Polsce
2009r. - Krzysztof Marczewski - Ocena sekwestracji jako metody walki z nadmiarem
CO, w atmosferze

2009r. - Magdalena Jaskowiec - Efekt cieplny mit czy zagrozenie?

2009r. - Teresa Gibas - Przyczyny i skutki zanieczyszczenia atmosfery

2011r. - Karolina Chmielarczyk - Przeglad nowoczesnych metod odsiarczania gazéw
spalinowych

2011r. - Dariusz Bradlo - Kontrolowana synteza termojadrowa jako przysztosciowe
zrédlo energii

2011r. - Dawid Pandel - Dobor mtyna kulowego do rozdrabniania surowcow w przemysle
cementowym

2011r. - Grzegorz Podlesny - Przeglad metod zapobiegania wybuchom pylu weglowego
w kopalniach wegla

2012r. - Marcin Szlgzak - Metody zagospodarowania odpadowego elektrolitu z procesu
otrzymywania cynku metodg hydrometalurgiczna

2012r. - Joanna Wierzbinka - Poréwnanie i ocena metod granulacji nawozow azotowych
w Zaktadach Azotowych w Tarnowie

2012r. - Magdalena Wilgucka - Ocena wybranych metod ograniczania emisji tlenkow
azotu do atmosfery, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod stosowanych w Zaktadach
Azotowych w Tarnowie

2012r. - Klaudia Szatko - Poznanie mechanizmu zbrylania nawozow na bazie azotanu
amonu

2013r. - Justyna Augustynek - Metody uzdatniania wody do procesu przemystowego w
Elektrocieptowni Energomedia Sp. z 0.0. w Trzebini

2013r. - Marta Rogacz - Skuteczno$§¢ wymywania chloru i1 fluoru z hutniczego tlenku
cynku w warunkach ZGH Bolestaw S.A.

2013r. - Damian Milde - Porownanie uktadu pojedynczej i podwdjnej konwersji SO2 w
technologii kwasu siarkowego
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20.
21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

10.

2014r. - Katarzyna Giemza - Poréwnanie i ocena metod wytwarzania azotanu amonu
2014r. - Weronika Chrobak - Porownanie metod termicznej utylizacji odpadoéw
komunalnych

2014r. - Mateusz Kula - Ocena i przeglad nowoczesnych nawozéw mikroelementowych
2014r. - Jakub Mielcarek - Ocena pracy pieca do wytopu szkta na przyktadzie zaktadu
Owens-Illinois

2015r. - Piotr Stepien - Przeglad oraz analiza pozyskiwania alternatywnych zrodet dla
przemyshu cynkowego

2016r. - Magdalena Wiecek - Porownanie technologii wytwarzania wodorotlenku wapnia
oraz pétwodnego siarczanu wapnia pod wzgledem ekonomicznym oraz ekologicznym
2016r. - Jakub Dus - Ocena metod wytwarzania klinkieru cementowego na podstawie
bilansu cieplnego

2017r. - Joanna Rozana - Badania okres$lajace wptyw dodatkow na szybkos¢ wigzania
gipsu otrzymanego ze zuzytych form gipsowych z Zaktadow Porcelany ,,Cmielow”
2017r. - Zaneta Dziurrzynska - Poréwnanie wiasciwosci mechanicznych spoiwa
anhydrytowego ze spoiwem gipsowym otrzymanym z gipsu odpadowego z Zaktadow
Porcelany "Cmielow"

2018r. - Wojciech Trybus - Proba zagospodarowania popiotow lotnych do produkcji
geopolimerow

2018r. - Anna Kleczek - Proba zagospodarowania odpadu poflotacyjnego z ZGH
Bolestaw do otrzymywania cementu Sorela

Promotor 39 prac magisterskich

2001r. - Dariusz Sledzinski - Przemiany fazowe dihydratu siarczanu wapnia w zaleznosci
od jego pochodzenia

2001r. - Elzbieta Sieczko$ - Kinetyka krystalizacji siarczanu wapnia w uktadzie CaO-
SO3-HCI-H,0

2002r. - Agnieszka Juszczyk Porownanie wybranych metod usuwania SO2 z gazéw
spalinowych w elektrowniach i elektrocieptowniach

2004r. - Leokadia Cygan - Raport o stanie Srodowiska wojewoddztwa matopolskiego w
2000 r.

2004r. - Dorota Latka — Koncepcja zagospodarowania gipsu z procesu odmagnezowania
koncentratu poflotacyjnego z Z.G. Trzebionka

2004r. - Anna Swierczek - Produkcja materiatéow podsadzkowych z odpadoéw
poflotacyjnych pochodzacych z ZG "Trzebionka" w Trzebini

2004r. - Marek Starowicz - Proby odzysku zwigzkéw magnezu z odpadu po
odmagnezowaniu blendy cynkowej

2004r. - Zofia Perlikowska - Utylizacja wod zasolonych w kopalni soli "Wieliczka"
2005r. - Katarzyna Dudek - Otrzymanie Mg(OH), oraz MgO z roztworu odpadowego z
procesu odmagnesowania blendy cynkowej.

2005r. - Agnieszka Bukata - Badanie rozpuszczalnosci gipsu w wodnych roztworach
chlorku sodu, chlorku amonu i amoniaku
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

2005r. - Maria Morga - Mozliwosci pozyskiwania magnezu w postaci fosforanow z
odpadu poflotacyjnego pochodzacego z przerobki rud cynkowo otowiowych z ZG
,,Irzebionka’S.A.

2005r. - Monika Banach Proba aktywacji popiotlu lotnego stosowanego do solidyzacji
odpadow pogorniczych.

2006r. - Piotr Zuradzki - Proba odzysku cynku z pyléow stalowniczych z odpylania gazow
odlotowych w procesie wytapiania stali

2006r. - Lasek Bartlomiej - Préba otrzymania spoiw magnezjowych na bazie odpadu
poflotacyjnego z procesu wzbogacania rud cynku i otowiu

2006r. - Aleksandra Wojcieszczak - Zagospodarowanie odpadow przemystowych do
produkcji paliw alternatywnych

2006r. - Robert Mankowski - Proba ograniczenia przepuszczalnosci betonow dla gazéw
celem nierozprzestrzeniania si¢ pozaré6w w kopalniach wegla kamiennego

2007r. - Tomasz Zigba - Proba odzysku cynku z procesu wytapiania stali metoda tukowa
2007r. - Malgorzata Parzelka - Wplyw uziarnienia na wytrzymalo$¢ cementu Sirela
otrzymanego z odpadu dolomitowego z procesu wzbogacania rud cynku i otowiu.

2008r. - Matgorzata Koson - Badanie odpornosci kompozytow z cementu Sorela z
odpadow dolomitowych na dziatanie wody z duzg ilo$cig chlorkow

2008r. - Magdalena Blachut - Opracowanie metody badania st¢zenia beta glukaniu w
stodzie 1 na poszczegolnych etapach produkcji piwa z wykorzystaniem aparatury HPLC
2008r. - Iwona Chwierut - Proba optymalizacji czasu wigzania gipsu odpadowego z
procesu odmagnezowania koncentratu blendy cynkowej

2008r. - Agnieszka Wadowska - Wptyw temperatury wypatu oraz uziarnienia na
wytrzymato$¢ spoiwa anhydrytowego otrzymanego na bazie gipsu odpadowego z ZG.
,,Irzebionka”

2009r. - Michal K. Smota - Okreslenie wlasciwosci fizykochemicznych gipsu
odpadowego z form odlewniczych oraz ocena jego przydatnosci w przemys$le materiatow
wigzacych

2009r. - Amelia Woynarowska - Oczyszczanie SciekOw powstajacych w procesie
otrzymywania koncentratow cynku i otowiu za pomocg wymieniaczy jonowych

2009r. - Anna Szawara - Wplyw temperatury oraz ilosci MgCI2 na proces wigzania
cementu Sorela otrzymanego z odpadu dolomitowego z Z.G. ,,Trzebionka” S.A.

2010r. - FElzbieta Kubi§ - Badanie wlasciwosci kompozytow z cementu Sorela
otrzymanego z odpadu dolomitowego utwardzonego za pomocg siarczanu magnezu
2011r. - Piotr Matysik - Dobor warunkow odmagnezowania blendy cynkowej dla zaktadu
ZGH ,,Bolestaw” w Bukownie

2011r. - Lukasz Miodonski - Dobor pieca w procesie spalania blendy cynkowej

2011r. - Paulina Tomal - Wplyw dodatkow na wlasciwosci fizyczne (plastycznosé) pulpy
azotanu 1 siarczanu amonu w granulatorze instalacji mechanicznej granulacji nawozow
2012r. - Dariusz Bradto - Rozpoznanie wtasciwosci sorpcyjnych regenerowanych ziem
bielagcych

2012r. - Sebastian Jagusinski - Otrzymywanie azotanu wapnia i magnezu z surowca
dolomitowego
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32,

33;

34.

35.

36.

37,

38.

39.

2013r. - Joanna Wierzbinka - Dobdr optymalnego sktadu kgpieli solnej w procesie
termicznej obrébki stopdw aluminium

2013r. - Magdalena Wilgucka - Préba odzysku zwigzkow potasu z popiotu ze spalania
drewna

2013r. - Klaudia Szatko - Wplyw dodatkow na uklad soli NH4NO3 — (NH4)2S04 —
Ca(Mg)(CO3),

2014r. - Damian Milde - Rozpoznanie mozliwosci otrzymania nawozu NPK na bazie
azotanu amonu

2014r. - Michat Ochman - Spirobiindanowe pochodne bisfenolu A i metody ich
otrzymywania

2014r. Joanna Jagodzinska - Przetwarzanie termiczne odpaddéw - bezpieczenstwo czy
zagrozenie

2015r. Katarzyna Giemza - Badanie mozliwosci wytwarzania nawozow mineralnych na
bazie popiolow lotnych ze spalania biomasy

2017r. Jakub Dus - Okreslenie mozliwosci odzysku zwigzkéw potasu z odpadu ,,by-pass”
z cementowni

Dzialalno$¢ organizacyjna

Petnomocnik Dziekana Wydziatu [iTCh ds. praktyk od 2008r. do teraz

Pelnomocnik Dziekana Wydzialu [iTCh ds. Festiwalu Nauki od 2008r. do teraz
Przedstawiciel Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej (UKR) ds. studiow stacjonarnych i
niestacjonarnych I i II stopnia od 2014r. do 2018r.

Udzial w Komisjach Egzaminacyjnych prac dyplomowych na Wydziale Inzynierii i
Technologii Chemiczne;j

Udziat w Komisji Egzaminacyjnej prac Inzynierskich w VSB — Technicka Univerzita
Ostarava, Hornicko-geologicka fakulta, Czechy, w latach 2014-2018 i 2018-2022
Kierownik projektu ,,Kompetencje startem do Kkariery inzyniera”, umowa nr POKL
04.01.01-00-189/14 z Programu Operacyjnego Kapital Ludzki

Cztonek Komisji Regulaminowo - Statutowej SITPChem na lata 2014-2018

Kierownik projektu ,,Czas na staz”, umowa nr POWR.03.01.00-00-S052/17 z Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj

Pracowalem w zespole, ktéry opracowal wytyczne i uruchomil nowy kierunek na
Wydziale Inzynierii i Technologii Chemicznej — Chemia Budowlana

Nagrody

. Medal Srebrny za dtugoletnia sluzbg od Prezydenta RP, 2012

Nagroda Rektora PK : Zespolowa I stopnia za osiaggnigcia organizacyjne, 2012
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