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specjalistycznymi,

to instytut badawczy z piecioma centrami

taczacy nauke z przemystem w obszarze

materiatow, ceramiki i ochrony srodowiska. Realizujemy projekty
badawczo-rozwojowe,

gospodarki o obiegu zamknietym.
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lZl Gospodarka obiegu zamknietego — GOZ
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Definicja GOZ
Model ekonomiczny oparty na zrownowazonym zarzgdzaniu zasobami, minimalizacji
odpadow oraz maksymalizacji ponownego wykorzystania surowcow.

Kluczowe Zasady GOZ

Ponowne

Redukcja uzycie

Cele GOZ
1.Zmniejszenie Odpadow
2.0szczednoSC Surowcow
3.0chrona Srodowiska

:
4.Zwiekszenie Efektywnosci Ekonomicznej Z
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GOZ = Zero waste

The circular economy model:
less raw material, less waste, fewer emissions

Sustainable
design

Waste
&' management

Residual waste CIRCULAR Production

ECONOMY
Il

Collection
Distribution

Consumption
Reuse

\ L'\ 5 "....__
. . ==
Source: European Parliament Research Service \;“:':“

Gospodarka o obiegu zamknietym czesto
jest okreslana jako koncepcja zero waste .

Oparta jest na modelu ekosystemow naturalnych:

< W przyrodzie nie ma odpadéw

Q Obieg zamkniety energii i materii
§8 RoOwnowaga i wydajnosc

& Systemowosc

Roznica jest taka, ze przyroda dziata w petni
samoregulujgco, a w GOZ musimy te regulacje

L

,Wymuszac —  technologiami, reqgulacjami
prawnymi, decyzjami biznesu i konsumentow.
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LINEAR ECONOMY

= to model, w ktorym surowce sq wydobywane, przetworzone na produkty, uzywane, > .
a nastepnie wyrzucane jako odpady. L O 5
= W tym modelu nadal funkcjonuje okoto 92%0 swiatowego przemystu! 7 17 % |
= Model liniowy powoduje degradacje srodowiska, wyczerpywanie surowcow i wzrost
iloSci odpadow.

daiit nﬂﬁj

lub poddawane recyklingowi.

. m . ] Zrodto: https://khangthanh.com/en/Other-
— Refuse (odmaWIa]/zrezygnUJ), Reduce (redUkU]), news/OK-biobased-standard-everything-you-

Reuse (uzywaj ponownie), Recycle (poddawaj recyklingowi), ~ needrtorknows230sntm
Recover/Repair(naprawiaj), Rethink (przemysl).

- Refuse (odmawiaj/zrezygnuj), Reduce (zredukuj), Reuse/Resell
(wykorzystaj ponownie), Recycle (poddawaj recyklingowi), Recover/Repair
(napraw), Rethink (przemysl), Refurbish (wyremontuj), Remanufacture
(odnow), Repurpose (przeznacz na inny cel), Return (zwroc), Rot
(kompostuj)...

= Tylko wdrozone globalnie
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Elementy Gospodarki Obiegu Zamknietego
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tukasiewicz THE ZERO WASTE HIERARCHY 7.0

RETHINK/REDESIGN

REUSE

RECYCLE/COMPOST

MATERIAL RECOVERY

RESIDUALS MANAGEMENT

(Biological treatment and stabilized landfilling)

UNACCEPTABLE -

(Incineration and “waste-to-energy )
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'ZI Cele ilosciowe UE w zakresie GOZ i klimatu
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& 65% recyklingu odpadow
komunalnych do 2035 .

© Maks. 10% odpadow komunalnych
na sktadowiskach do 2035 r.

® Redukcja emisji CO2 o min. 55% do
2030 r. (wzgledem 1990)

¥ Neutralnosc klimatyczna UE do 2050
.

P Circular Economy Action Plan 2020
— projektowanie produktow w obiegu
zamknietym, ograniczenie odpadow,
odzysk surowcow krytycznych
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' Centra badawcze ICiMB - technologie przyszfosci w obiegu
Z zamknietym

tukasiewicz

KRAKOW

WARSZAWA

GLIWICE

OPOLE

Centrum Zrownowazonego Budownictwa zajmuje sie badaniami
i wdrozeniami materiatow budowlanych (betony, zaprawy, szkto), z naciskiem na gospodarke
obiegu zamknietego, energooszczedne technologie i wykorzystywanie odpadow
poprzemystowych

Centrum Bezpieczenstwa Pozarowego i Akustyki Dazy do wdrazania
energooszczednych i przyjaznych srodowisku technologii w budownictwie, m.in. w zakresie
ochrony przeciwpozarowej i izolacji akustycznej

Centrum Zaawansowanej Ceramiki i Prefabrykatow oOpracowuje
innowacyjne materiaty ceramiczne i prefabrykaty (ceramika sanitarna, techniczna, beton
komorkowy), z uwzglednieniem GOZ w odniesieniu do materiatow ceramicznych i betonow

Centrum Materiatow Ogniotrwatych Prowadzi prace badawczo-rozwojowe nad
materiatami ceramicznymi do wysokich temperatur, w tym z wykorzystaniem surowcow
wtornych, wspierajac zasady gospodarki o obiegu zamknietym

Centrum Inzynierii Srodowiska Specjalizuje sie w technologiach GOZ — tworzy
prosrodowiskowe technologie wykorzystujgce odpady jako surowce (np. w materiatach
budowlanych), obniza energo- i materiatochtonnos¢ oraz minimalizuje emisje
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Prace badawcze ICIMB wspierajgce GOZ 2011-2019

Ponad 500 projektow naukowych w ostatniej dekadzie - dziesigqtki ukierunkowanych na GOZ

\ T
A

2019

Zastosowanie materiatu odpadowego
produkcji innowacyjnych wyrobow
2

budowlanych

Metody chemiczne badania jakosci surowcow
i Ow odpadowych

2017
Mozliwos¢ wykorzystania biowegla jako
immobilizatora zanieczyszczen

2017
Badanie wptywu sposobu przetwarzania
odpadow w technologiach mineralnych

2016
Beton bezcementowy z materiatow odpadowych
alkalicznie aktywowanych.

Mozliwosci zagospodarowania odpadowych
materiatow mineralnych w budownictwie

2015
Badania nad wzrostem efektywnosci
wykorzystania biomasy i odpaddow
energetycznych. 2013

Aktywacja popiotow lotnych odpadami
wysokoalkalicznymi.

Charakterystyka odpadow powstajgcych podczas

wytwarzania materiatéw budowlanych

Mozliwosci zastosowania materiatow z
recyklingu do produkcji innowacyjnych
prefabrykatow.

2011-2012
Adaptacja rozwigzan kompostowania i
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow

tukasiewicz
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Prace badawcze L£-ICIMB wspierajace GOZ

Specjalne metody badania jakosci surowcow i materiatlow

tukasiewicz Anal izy | odpadowych (2021)

metody

Analiza cyklu zycia (LCA) odpadow przemystowych oraz
deklaracje srodowiskowe EPD (2023-2024)

~N

z::glgi;s:rénvslgitlzialem Recykllng\ Optymalizacja mieszanki betonowej z
| | wykorzystaniem odpadow (2020)

materiatéw odpadowych (2022) q
ca Technologie odzysku metali z odpadéw

mineralnych (2024)

Nowe zastosowania
geopolimerow w gospodarce
odpadami (2022)

Energetyka i

Badanie zawartosci paliwa Mozliwosci wykorzystania biowegla
biokomponentéw w paliwach jako immobilizatora zanieczyszczen

cieklych (2020). (2021)

Badania nad efektywnoscia ; Ograniczenie emisji NOx i rteci w
spalania paliw alternatywnych i procesach przemystowych (2020)
ograniczeniem emisji (2022)
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Prace badawcze ICiMB wspierajgce GOZ 2025
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& RecyWaste - mapa drogowa dla utraty statusu odpadu
Przeksztatcanie popiotow i zuzli z energetyki w petnoprawne produkty budowlane.

] EkoKlin — innowacyjne klinkiery cementowe o niskim sladzie weglowym

Redukcja emisji CO2 w produkcji cementu.

4 AirC14 - metoda oznaczania zawartosci substancji biogennych w gazach (14C)
Nowoczesne narzedzie do oceny sladu weglowego i udziatu biomasy.

i1 Glasskom - zastosowanie surowcow odpadowych w prefabrykacji betonowej
Odpady — nowe wyroby budowlane.
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Biowegiel w kontekscie GOZ
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Biowegiel jest produktem uzyskiwanym =z biomasy poprzez proces pirolizy.

Charakteryzuje sie wysoka zawartoscig wegla oraz porowatg strukturg, co czyni go
trwatym i efektywnym materiatem w roznych zastosowaniach.

= -

Waste Source -
Pyrolysis

Industrial Waste

Biodeg'radable\
Waste -

Anaerobic Digestion

MSW Plastic Waste Biochar & Compost
Waste Tyres Gasification
Food Waste Torrefaction ?
Biomass Waste { u Manure" °
Soil Amendment Sludge

Paper Waste - HTC

| Waste / 3

Energy Carbon CO: Emission /N
Generation & Storage Sequestration /7 —

Agnculture &
, o Horticulture
Removal of Toxic] Q Y p
Contaminants Photosyntbeﬁc

Organisms

‘ / Landfill

Biomass Waste

Jak Biowegiel Wpisuje sie w GOZ?

¢ Odpady — surowiec: biomasa (resztki roslinne,
odpady rolnicze, drewno) przeksztatcana w
wartosciowy produkt dzieki pirolizie.

% Nowy wartosciowy produkt — trwaty, uzyteczny

materiat zamiast odpadu.

Poultry litter

tukasiewicz
Instytut Ceramiki

i Materiatow
Budowlanych



tukasiewicz

Zastosowanie biowegla
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Wytwarzanie i zastosowanie biowegli z biomasy i odpadow

!
Z Technologia produkcji sSrodka poprawiajacego wilasnosci gleb oraz nawozu organicznego

tukasiewicz

I organiczno-mineralnego

Y Efekty zastosowania - poprawa jakosci gleb, retencja wody i sktadnikow odzywczych,
sekwestracja COx=.

& Opis - drobnoziarnisty materiat powstaty w procesie pirolizy biomasy i odpadow
organicznych.

& Mozliwosci w L-ICiMB - badania pirolizy, wytyczne technologiczne, okreslanie zastosowan

biowegla.

* Cechy/Zalety - certyfikowane wtasciwosci, stabilny sktad, sorpcyjnosc¢, trwatosc,

bezpieczenstwo.

M Zastosowania - rolnictwo, filtracja i sorbenty, materiaty budowlane, kompostowanie,

pasze, kosmetyki, biotworzyw

BiOrgano-Mineral
Pat.239674

Zrédio: opracowania wiasne tukasiewicz-ICIMB



Badania promieniotworczosci naturalnej odpadow
przemystowych i surowcow odpadowych

tukasiewicz
® Oznaczanie promieniotworczosci naturalnej (K-40, Ra-226, Th-232) w TR
materiatach i odpadach budowlanych A (& RADIOACTNITY | 2 A\ |
g | (= [~ = 1= = (S5O
= 7 . ’ = . ’ = o ’i& oo = : = tfo"‘“‘ \ 4 ) f' ,
| Bezpieczenstwo materiatow — speftnianie wymagan rozporzadzenia RM e = 226 ; .
(2020) e o
. , . . . o Y
& Wykorzystanie odpadow hutniczych i energetycznych (popioty, zuzle) - g = =3
jako sktadnikow materiatow budowlanych =
aa.
4 Rozszerzona ocena odpadéw - mozliwo$¢ badania takze materiatéw | . ~
nieobjetych normami, aby zwiekszy¢ ich potencjat w GOZ a9 | 3’
. . L v
< Akredytowana metoda - gwarancja wiarygodnych wynikow. ls K-400 A~
a o ™,
CERTIFGED [ 0 \ : ‘ i e - . ——
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Utrata statusu odpadu a GOZ
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Kiedy odpad przestaje by¢c odpadem?

« Zostat poddany odzyskowi, w tym recyklingowi - czyli
procesowi, ktory pozwala nada¢ mu uzyteczne wtasciwosci.

 Posiada konkretne zastosowanie - jest zdefiniowany rynek lub
uzytkownik koncowy.

« Spetnia wymagania techniczne i prawne dla danego
zastosowania (np. normy PN-EN, aprobaty techniczne, wymogi
branzowe).

- Nie stwarza negatywnego wptywu na srodowisko ani zdrowie
ludzi — musi by¢ bezpieczny w catym cyklu zycia.

. Podstawa prawna:

« Dyrektywa 2008/98/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w
sprawie odpadow — wprowadza pojecie end-of-waste.

« Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2013 poz.
21 z pézn. zm.) - art. 14-15 regulujg kwestie utraty statusu
odpadu w Polsce. ,

 Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska - okreslajg
szczegotowe wymagania dla niektorych strumieni (

https://eko.inowroclaw.pl/cykl-zycia-odpadow/

tukasiewicz
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Utrata statusu odpadu a GOZ

tukasiewicz

Procedura w Polsce:

Okreslenie rodzaju odpadu - wg katalogu odpadow (rozporzadzenie 2020, kody np. 10 01 01 -
popioty lotne).

Przetwarzanie odpadu — np. piroliza, kruszenie, sortowanie, kompostowanie.

Badania laboratoryjne - testy wymywalnosci, zawartosci metali ciezkich, WWA, PCB itp.

Ocena zgodnosci z normami — np. PN-EN 13242 dla kruszyw, PN-EN 450-1 dla popiotow lotnych.
Opracowanie karty produktu / deklaracji wtasciwosci uzytkowych.

Decyzja marszatka wojewodztwa (indywidualna) lub zastosowanie gotowych przepisow sektorowych.

Korzysci z utraty statusu odpadu

Produkt przestaje by¢ odpadem — nie podlega rygorom prawa odpadowego

tatwiejsze wprowadzenie na rynek (sprzedaz jako produkt, a nie jako odpad)

Wyzsza wartosc rynkowa — np. popiot jako dodatek do cementu zamiast jako odpad do sktadowania.
Wpisuje sie w gospodarke o obiegu zamknietym (GOZ).

Przykiady

Kompost z instalacji bioodpadow - po spetnieniu wymagan jakosciowych stajgq sie nawozami.

Ztom stalowy i aluminiowy — przetworzony i spetniajgcy normy traci status odpadu.

Popioty lotne — mogg zostac wykorzystane jako dodatek do betonu zgodnie z norma PN-EN 450-1.
Destrukt asfaltowy - po badaniach i spetnieniu kryteriow moze byCc stosowany jako
petnowartosciowy materiat drogowy.

tukasiewicz
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Materiaty budowlane a GOZ

2

tukasiewicz

Obecnie branza materiatow budowlanych w bardzo duzym stopniu
realizuje zatozenia Gospodarki Obiegu Zamknietego

Spoteczenstwo

Zasoby
Naturalne Gospodarka

Zronowazony Rozwoj

Stosowanie odpadow jako surowce wtorne (GOZ) do produkcji materiatdow budowlanych,
pozwala osiggng¢, oprocz korzysci technologicznych, takze ekonomiczne i ekologiczne poprzez
mozliwosc redukcji emisji CO, do atmosfery.

Kolejng istotng kwestig w wykorzystaniu surowcow wtornych do produkcji materiatow budowlanych

jest zmniejszenie zuzycia nieodnawialnych zasobow naturalnych co wpisuje sie w zatozenia
Zrownowazonej Gospodarki.

Zrédio: opracowania wiasne tukasiewicz-ICIMB
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Materiaty budowlane a GOZ

tukasiewicz

Odpady z przemystu hutniczego do produkcji cementow

Stosowanie cementow zawierajacych granulowany zuzel wielkopiecowy to nie
tylko efekty ekologiczne i ekonomiczne, ale takze mozliwosS¢ budowy
wielkogabarytowych konstrukcji budowlanych ze wzgledu na obnizone ciepto
hydratacji i odpornych na roznego rodzaju media agresywne.

Uboczne produkty z odsiarczania spalin z przemystu energetycznego
do gipsowych materiatow budowlanych

Gips ekologiczny, czyli REA-gips - Gips syntetyczny ma zblizone wtasciwosci
do gipsu naturalnego. Otrzymuje sie go w procesie odsiarczania spalin powstajgcych
w zaktadach energetycznych i cieptowniczych. Stosowany na masowa skale
w budownictwie. REA-gips to podstawowy surowiec do produkcji ptyt, tynkow, mas

i wylewek, ktore zapewniajg utrzymanie w pomieszczeniach dobrego dla cztowieka
mikroklimatu.

tukasiewicz
2 O Instytut Ceramiki
i Materiatow
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Zrédio: opracowania wiasne tukasiewicz-ICIMB



Materiaty budowlane a GOZ
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Odpady budowlane poddane odzyskowi, w tym recyklingowi Wykorzystywane obecnie odpady budowlane

do produkcji betonu
Beton oraz gruz betonowy z rozbiorek i remontow

Przetworzony gruz betonowy, zelbetowy, asfaltowy, z ceramiki Gruz ceglany
czerwohej 1 sanitarnej, nazywany kruszywem recyklingowym,
ocenione sg jako wartosciowe materiaty budowlane, ktore stanowi¢c mogag
substytut takich surowcow naturalnych, jak: piasek, zwir czy wapien.

Odpady innych materiatow ceramicznych
i elementow wyposazenia

Szkto

> -
ag' G
) o7

Zagospodarowanie odpadow szklanych do produkcji betonow

Recykling stltuczki szklanej pozwala w branzy
materiatow  budowlanych  ograniczy¢ zuzycie
surowcow (piasku, wapienia, etc.) oraz wody
| energii. Tym samym obnizona zostaje takze emisja o
zanieczyszczen do atmosfery (kazda zebrana tona o S ——

Instytut Ceramiki

stiuczki to 220 kg CO2 mniej w powietrzu). ety e

Budowlanych

Zrédio: opracowania wiasne tukasiewicz-ICIMB
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Badania odpadow zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015r.
w sprawie dopuszczania odpadow do sktadowania na sktadowiskach.

Kompleksowe analizy paliw statych i odpadow pod katem
wykorzystania energetycznego lub innego sposobu
zagospodarowania

pobor i przygotowanie probek do badan.

wyznaczanie wilgoci, zawartosc¢ popiotu, czesci lotnych, substancji organicznej, itp.

analizy instrumentalne np. ciepto spalania, sktad elementarny CHNS, analizy zawartosci
jonow chlorkowych czy fluorkowych.

w probkach mozliwe jest oznaczenie zawartosci metali np. As, Cu, Mn, V, Cri inne.

analize zawartosci frakcji biomasy metodg radioizotopu wegla C14.

¢ Unikalne kompetencje:
v Kompleksowa oferta dopasowana do potrzeb klienta
v Jedyne takie akredytowane laboratorium w Europie, ktore stosuje metody

radioizotopowe 14C w celu wyznaczania wskaznikow emisji CO2
biogennego

v' Badania zgodne z nowymi europejskimi normami przedmiotowymi PN-EN
ISO 21644:2021-07 tukasiewicz
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Badania tworzyw  sztucznych | materiatow
opakowaniowych w zakresie: ok biodegradable, ok
biobased

Badania dotyczace przydatnosci materiatdw do odzysku zgodnie z normg PN-EN 13432:2002 - Wymagania
dotyczace opakowan przydatnych do odzysku przez kompostowanie i biodegradacije.

Badania obejmujg oznaczania zawartosci metali takich jak: Zn, Cu, Ni, Cd, Pb, Cr, Mo, Se, As, Hg. W sktad
badan wchodzi rowniez oznaczenie zawartosci fluoru, substancji organicznej, a takze testy ekotoksycznosci
oraz badania kompostowalnoéci. Grupa Badawcza Monitorowanie Srodowiska wykonuje rowniez ocene

stopnia biodegradowalnosci produktu, a takze analizy: zawartosc wegla organicznego, zawartosc jonow np.

chlorkowych i fluorkowych.

fitiak
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I produktu
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Slad weglowy to catkowita emisja gazow cieplarnianych zwigzana z dziatalnoécig organizacji, produktu lub ustugi,

wyrazona jako ekwiwalent CO2. Oblicza sie go na podstawie analizy cyklu zycia (LCA.

Raportowanie sladu weglowego to dla firm sposob na zebranie waznych informacji w celu:
e zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych

e identyfikacji mozliwosci redukcji kosztow,

e wykazywania odpowiedzialnosci srodowiskowej i korporacyjnej,

e spetniania wymagan klientow w zakresie informacji na temat sladu weglowego

produktow,

Raport sladu weglowego dla catego przedsiebiorstwa
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Deklaracja srodowiskowa produktu
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Narzedzie okreslajace wptyw danego produktu na srodowisko naturalne.

Deklaracje EPD sg Swiadectwem oceny oddziatywania
produktu na srodowisko na poszczegolnych etapach jego
cyklu zycia: od pozyskania materiatow, poprzez produkcje,
transport, montaz, uzytkowanie, az do utylizacji |
recyklingu.

By CLOBAL WARMING
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B W/ Deklaracje srodowiskowe typu III EPD sg tworzone w
A\ PrOTINTIAL . v - oparciu o normy:
P : | v PN-EN ISO 14025 Etykiety i deklaracje $rodowiskowe.
Deklaracje srodowiskowe typu III. Zasady i procedury
v PN-EN 15804+A2 Zrownowazenie robot budowlanych -
Deklaracje srodowiskowe wyrobu - Podstawowe zasady
kategoryzacji wyrobow budowlanych

O Przedsiebiorca posiadajqcy deklaracje srodowiskowe III
typu EPD na swoje wyroby informuje rynek, ze jego
firma jest odpowiedzialna i proekologiczna.
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Wytwarzanie wodoru z odpadow

Technologia niskoenergetycznego pozyskiwania
wodoru z wody z wykorzystaniem odpadow

przemystowych H2Ash.

Technologia polega na generacji wodoru z

pylow i zuzla ze spalarni odpadow komunalnych
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lZ' Patenty i innowacje wspierajace GOZ -_
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Pat.240508 - Zestaw surowcowy do wytwarzania klinkieru portlandzkiego

Pat.239674 - Zastosowanie popiotow lotnych ze spalania biomasy w kotltach, fluidalnych energetyki
zawodowej do unieszkodliwienia osadow sciekowych

Pat.239945 - Sposob oczyszczania sciekow przemystowych

Pat.236905 - Sposob weryfikacji wiasciwosci skladu zapraw wiazaqcych materialy ogniotrwate
ceramiczne formowanePat.236421 - Sposob wykorzystania osadow sSciekowych i odpadow
mineralnych

Pat.234821 - Bioreaktor do stabilizacji tlenowej odpadow z odzyskiem ciepta

Pat.236421 - Sposo6b wykorzystania osadow sciekowych i odpadow komunalnych do wypalania
mineralnych materiatow w piecach obrotowych

Pat.230449 - Sposob utylizacji wysokokrzemionkowych odpadow przemystowych w technologii

wytwarzania krystobalitu
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Podsumowanie

v L-ICIMB od ponad dekady konsekwentnie rozwija

innowacyjne rozwigzania dla GOZ

v Nasze badania obejmujaq caty cykl: od odpadu - przez

technologie - do produktu

v Tworzymy nowoczesne metody, materiaty
i narzedzia, ktore wspieraja gospodarke o obiegu

zamknietym i transformacje energetyczna

v Wspotpracujemy y 4 przemystem, nauka

I administracjq, odpowiadajac na aktualne wyzwania UE

v L-ICIiMB to partner, ktory 1laczy nauke i praktyke dla

zrownowazonej przysztosci
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Dziekuje za uwage

dr Agnieszka Cygan
Glowny specjalista w pionie badawczym

p-o. Lidera Grupy Badawczej Zaawansowane Materiaty i Recykling

Centrum Inzynierii Srodowiska w Opolu

+48 603 977 835
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