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e A czym jest Technologia ?
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Technologie mozna rozumiec jako
kombinacje wiedzy, umiejetnosci,
doswiadczenia | rozwigzan
organizacyjnych wykorzystywanych
do produkciji i uzytkowania towarow |

ustug w celu zaspokajania potrzeb
ludzkich.
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Technologia

« Jako jeden z czynnikow produkcji mowi
jak duzo mozemy wytworzyc przy uzyciu
danej ilosci kapitatu i pracy.

e Obejmuje wszystko co wptywa na
wydajnosc pracy i produktywnosc kapitatu.
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e« Technologia - zawiera w sobie sposoby
korzystania z produktow i procesow
stworzonych przez inzynierow po to by
zaspokoic nasze potrzeby.
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Technologia vs Nauka

Technologia Nauka
« Studia nad swiatem « Studia nad swiatem
stworzonym przez naturalnym
cztowieka i dla cztowieka « Dotyczy tego co:
e Dotyczy tego co: Jjest”
,Moze byc¢”

*
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Typy technologii

Informacyjna = Komunikacyjna bio
|
Technologia
Transport Energia Nanotechnologia

Wytwarzanie
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Technologia informacyjna

e Technologia informacyjna pozwala na

przesytanie sygnatow dookota swiata w
kilka sekund

e Internet, telewizja, satelity, GPS, telefony
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Technologia komunikacyjna

e Technologia komunikacyjna pozwala na
przekazywanie, wymiane i gromadzenie
informacji

« Kamery, czasopisma, DVD, gry video
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“| fear the day that technology

will surpass our human
interaction. The world will
have a generation
of idiots.”

Albert Einstein
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Technologia bio-powigzana

e Biotechnologia-
transformuje zywe
organizmy w nowe formy
zycia lub uzytecznosci:

e Medycyna, inzynieria
genetyczna, bionika
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Technologia rolnicza

e Agro-technologia
wspomaga produkcje i
hodowle roslin, zwierzat

« Nawozy, nawadnianie,
ochrona zywnosci,
kontrola insektow
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Technologia medyczna

e Stwarza narzedzia pozwalajace
diagnozowac i leczyc choroby.
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Technologia budowlana/konstrukcyjna

e Technologia budowlana buduje
konstrukcje, ktore wspieraja i chronig nas
przed srodowiskiem.

e Przyktady: budownictwo mieszkaniowe
(domy), budowa mostow, budowa drog
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Technologia materiatowa

opracowuje materiaty o doskonatych, wyjatkowych
kombinacjach wtasciwosci mechanicznych,
chemicznych i elektrycznych.

tworzywo sztuczne wolne od BpA, izolacja z
azbestu,

odziez przeciw komarom,
sztuczne przeszczepy skory ofiar poparzen,
oktadziny kompozytowe
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N

i Technologia transportu

e Zapewnia mozliwosc przemieszczania
ludzi, zwierzat, produktow i materiatow z
jednej lokalizacji do drugiej.

- samolot, rakieta, prom kosmiczny g

- samochod, pociag, metro, samochod,
rower

- tankowiec, statek wycieczkowy
Non-vehicle - przenosniki tasmowe, rurociagi
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: &3 -

I

Energetyka

B

—— e

opracowuje bardziej wydajne sposoby
wykorzystania odnawialnych i
nieodnawialnych zrodet energii.

Przyktady: energia wiatrowa, energia
hydroelektryczna, energia stoneczna,
energia ptywow, energia geotermalna,
energia jadrowa, ropa naftowa (benzyna /
olej napedowy), wegiel, gaz ziemny
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Nanotechnologia

e manipuluje materiatami na poziomie
atomowym lub molekularnym.
Przyktady:

wszczepione czujniki,
nanoboty,
produkcja molekularna
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Technologia sSrodowiskowa

tworzy narzedzia minimalizujgce wptyw
technologii na rozwoj zywych stworzen.
Przyktady

gospodarowania odpadami | recyklingu,
pojazdow hybrydowych, ochrony,
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Technologia produkcyjna

 to produkcja dobr materialnych na linii
produkcyjnej i budowa konstrukcji na
placu budowy.
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Elementy technologii

0 hardware - wyposazenie fizyczne niezbedne do
wykonywania zadan i operacji, czyli maszyny,
urzadzenia, systemy, itp.,

. software - wiedza, jak uzywac hardware (programy,
bazy danych, projekty),

« brainware - swiadomosc istnienia technologii,
zdolnosc i gotowosc jej uzycia, kompetencje
pracownikow, warunki organizacyjne, kultura
innowacyjna.
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TECHNOLOGIE DOBROBYT

/

Dominujqca rola
gospodarek
- Panstw Zachodu”
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PKB
PKB opisuje zagregowang wartos¢ dobr i ustug finalnych wytworzonych na
terenie danego kraju w okreslonej jednostce czasu

Nominal GDP in billions of USS

10,000+
5,000 - 10,000
2,000 - 5,000
1,000 - 2,000
500 - 1,000
200 - 500
100 - 200
50 - 100
| 20-50
~110-20
L lo-10
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Technologia chemiczna

dyscyplina naukowa z pogranicza dziedzin nauk

technicznych i chemicznych, ktora zajmuje sie - wraz z

inzynierig chemiczng i procesowa:

e metodami przeksztatcania roznorodnych surowcow w
uzyteczne produkty;

e odgrywa wazna role np. w czasie wprowadzania nowych
wyrobow i nowych technologii,

e modernizacji i optymalizacji warunkow prowadzenia
znanych procesow (z uwzglednieniem zagadnien ochrony
srodowiska),

e opracowywania metod monitorowania i automatycznej
kontroli przebiegu procesow
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Czysta produkcja

oznacza 0szczednosc Surowcow,

oszczednosc wody (stosowanie tzw. obiegow zamknietych)
oszczednoscC energii

eliminacje surowcow toksycznych

ograniczenie negatywnego oddziatywania produktu na
srodowisko — od jego wytworzenia do utylizacji;

redukcji odpadow u zrodta oraz ich recyrkulacje, tj.
ponowne uzycie do produkcji (wykorzystanie surowcow
wtornych — np. opakowan, makulatury, ztomu metal.);
rowniez zmniejszenie zuzycia surowcow przyczynia sie do
zmniejszenia ilosci odpadow.
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Czyste technologie-idea
From effluent discharge to ZERO DISCHARGE

EVAPORATION

FRESHWATER

ABSTRACTION
PRODUCTS

NATURAL TECHNOLOGICAL

WATER WATER CYCLE

CYCLE SOLID WASTE

>| TREATMENT

EFFLUENT DISCHARGE ‘

SOLID WASTE
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Ochrona srodowiska

catoksztatt dziatan zmierzajacych do:

e naprawienia wyrzadzonych szkod lub zapobiegajacych
wyrzadzeniu szkod fizycznemu otoczeniu lub zasobom
naturalnym,

e jak tez dziatania zmierzajace do zmniejszenia ryzyka
wystapienia takich szkod,

« badz zachecajace do bardziej efektywnego
wykorzystywania zasobow naturalnych,

« w tym srodki stuzace oszczedzaniu energii i stosowania
odnawialnych zrodet energii
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Ochrona srodowiska a proces technologiczny

ETAP | zastosowanie SKUTECZNYCH technologii:

e o Odpylania

o = Oczyszczania gazow odlotowych

o = Oczyszczania sciekow

« = Usuwania i zagospodarowania odpadow statych

ETAP Il zastosowanie technologii mato- i
bezodpadowych



A
Politechnika Wroctawska

Ochrona srodowiska a proces technologiczny

PODSTAWOWE KANONY

obowiazujacymi we wszystkich prawidtowo
prowadzonych procesach technologicznych:

« = Maksymalne wykorzystanie surowcow
e = Maksymalne wykorzystanie energii

« = Maksymalne wykorzystanie urzadzen i
aparatury

e o Umiar technologiczny
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Hierarchia dziatan prosrodowiskowych w
zakresie technologii wytwarzania
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Mozliwosci ingerencji w procesy technologiczne celem
redukcji strumienia zanieczyszczen i odpadow

powodujacych degradacje srodowiska

 Ingerencja w dziedzinie surowcow.

Stosowany surowiec powinien byc bogaty i wolny
od toksycznych zanieczyszczen

(wzbogacanie surowcow, gazyfikacja paliw statych,
odsiarczanie paliw)
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Mozliwosci ingerencji w procesy technologiczne celem

redukcji strumienia zanieczyszczen i odpadow
powodujacych degradacje srodowiska

e Stosowanie nisko-energetycznych technologii

e /Zmiana technologii na nowoczesne, wydajne i
charakteryzujace sie emisja minimalnych
strumieni zanieczyszczen i odpadow
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Mozliwosci ingerencji w procesy technologiczne celem

redukcji strumienia zanieczyszczen i odpadow
powodujacych degradacje srodowiska

o Utylizacja, wzglednie unieszkodliwianie
strumienia odpadow albo jesli mozliwe ich
recyrkulacja

« Stosowanie rozwiazan systemowych, gdzie odpad
z jednej branzy moze stanowic surowiec w innej

« Stosowanie sprawnych i wydajnych urzadzen do
oczyszczania gazow i sciekow



Politechnika Wroctawska
KLASYFIKACJA ODPADOW i

ZANIECZYSZCZEN

Podziat odpadow ze wzgledu na mozliwosci
ich wykorzystania:

o odpady przejsciowe
« odpady koncowe

Podziat odpadow wedtug zrodet ich
pochodzenia:

e naturalne
e SZtuczne
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KLASYFIKACJA ODPADOW

(ZANIECZYSZCZEN)

Podziat odpadow ze zrodet sztucznych:
« komunalne

e przemystowe

e energetyczne

« transportowe

e rolnicze
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Podstawowa Klasyfikacja Zanieczyszczen

Srodowiska
Parametr A ER N E Przyktady
klasyfikujacy
Charakter Fizyczne Promieniowanie
Zanieczyszczen Biologiczne Bakterie
Chemiczne
Stan skupienia Gazowe Gazy odlotowe z elektrocieptowni
zanieczyszczen Ciekte Scieki komunalne
State Odpady sktadowane na sktadowiskach
odpadow
Typ zrodta emisj  Dziatalnosc Emisja naturalna(biogeniczna)
przyrody Emisja lotnych zwiazkow organicznych
przez roslinnosc
Dziatalnos¢ Emisja antropogeniczna
cztowieka Dziatalnos¢ przemystowa
(antropopresja Rolnictwo
Transport

Wytwarzanie ciepta i energii
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Charakter emisj Zorganizowana Elektrocieptownie
Niezorganizowana Osiedle domkow
jednorodzinnych
Miejsce zrzutu Atmosfera
Zanhieczyszczenia Wody powierzchniowe

Gleba i osady

Ksztatt zrodta emisji Punktowe Komin
(bezwymiarowe)

Liniowe Otwarty kanat sciekowy
(jednowymiarowe)

Powierzchniowe Osiedle domow
(dwuwymiarowe) jednorodzinnych
Objetosciowe Instalacje czy tez

(trojwymiarowe urzadzenia Technologiczne
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Profil procesu emisji Ciagty Emisja strumienia gazow z
elektrowni czy
tez elektrocieptowni

Emisja spalin z rury wydechowej
Okresowy pojazdu
mechanicznego

Postac fizyczna Gazy i pary
Zanieczyszczen Pyty
Aerozole
Odpady state
Scieki
Charakterystyka Zwiazki
chemiczna organiczne
Zanieczyszczen Zwiazki

nieorganiczne
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Miejsce powstania Zanieczyszczenia pierwotne  Kwasne deszcze
Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia wtorne Smog

Status prawny Podlegajace uregulowaniom

zanieczyszczen prawnym

Nie podlegajace
uregulowaniom prawnym
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WORLD'S MOST POLLUTED PLACES

Top 10
@ Number of people affected

UKRAINE
Chernobyl

Nuclear site

Up to 10
million

GHANA
Agbogbloshie
Electronic waste processing area

@ More than 40,000

NIGERIA °
Niger River Delta bl

Oilfields

Chemical plants
300,000 . = coe

. ‘,1 . E g N
ey %
R NS Norilsk |

Heavy metals complex

BANGLADESH
CEZIE -

Tanneries

More than
160,000

Kalimantan
Gold mines
More than 225, 000

Undetermined o INDONESIA
e ZAMBIA} Citarum River
A NTINA Industries
Matanza-Riachuelo gl ) More than 500,000
Industries / Mines (Up to 5 million people
@ More than 20,000 gﬁocg% gban affected indirectly)

Sources: Green Cross Switzeriand, Blacksmith Institute
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Katastrofy ekologiczne

1930 r Belgia, dolina rzeki Mozy, ponad 6 tys chorych, 63 osoby zmarty.
(dwutlenek siarki, siarkowodoér, tlenki azotu, tlenek wegla w znacznie
wyzszych stezeniach).

1948r w osrodku w stanie Pensylwania w Stanach Zjednoczonych zachorowato
okoto 13 tys. 28 0s6b zmarto na - szkodliwe sktadniki wydzielane przez
liczne huty otowiu i zelaza.

W Londynie od 5 do 8 grudnia 1952 roku. - zgon 4000 osob i wzrost stezenia
dwutlenku siarki (okoto 20- krotny) oraz ilosci dymu w powietrzu okoto (10
— krotny) - ,,smog londynski”. 1956 (II smog - 1 tys. ofiar), 1957, 1958 i
1962.

1967r - katastrofa tankowca w Kanale ,la Manche” - 120 tys. ton ropy - okoto
60km od wybrzezy Wielkiej Brytanii na obszarze okoto 850 km?2

1976r. Wiochy, Sevezo na potnoc od Mediolanu, obszar okoto 320 hektaréw
ziemi zostat skazony polichlorowanymi dioksynami. Clj@io 2.C
o 0

3
Cl
2,3,7,8 —tetrachlorodibenzo — p - dioksyna
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Katastrofy ekologiczne

1984 r., Indie Katastrofa spowodowana przez wyciek izocyjanku metylu z fabryki w
Bhopalu w Indiach. Szacunki mowig o 3800 przypadkach smiertelnych wywotanych
bezposrednim zatruciem i o przynajmniej kilku tysigcach poszkodowanych w inny
sposob .

1986r., Ukraina, Katastrofa spowodowana wybuchem reaktora jadrowego w
Czarnobylu na Ukrainie

1989r. Alaska, Tankowiec MT Exxon Valdez

1991 r, Katastrofa ekologiczna spowodowana podpaleniem szybow ropy naftowej w
Zatoce Perskiej.

2010r, Wyciek z platformy wiertniczej BP w Zatoce Meksykarskiej
2010r, Wegry, Wyciek toksycznych substanciji

2011r, Uszkodzenie elektrowni atomowej w Japonii
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 Nawet bez katastrof
ekologicznych do srodowiska
trafia sporo odpadow




A
Politechnika Wroctawska

edtug ekspertow UNESCO obecnie najgrozniejszymi

zynnikami zanieczyszczajgcymi sg:.

-dwutlenek wegla (CO2) — jedna z przyczyn efektu
cieplarnianego,

-tlenek wegla (CO),

- dwutlenek siarki | dwutlenek azotu (SO2 1 NO2),
powodujgce zakwaszenie srodowiska,

-fosfor, wywotujgcy eutrofizacje,

-rtec 1 otow, ulegajgce bioakumulaciji,

-ropa naftowa,

-DDT i inne pestycydy

- promieniowanie.



Politechnika Wroctawska
Drogi przeptywu substancji odpadowych

LUDNOSC | PRZEMYSL

odpady gazowe ciekte state
pierwotne .
zawracanie 4 :
gazy odlotowe
o - a

rozdzielanie oczyszczanie oczyszczahie spalanie P2

gazow sciekow odpadow g

| =

| 3

1 |

gazy 3

oczyszczone osady $ciekowe §

opioty lotne PE

popioty zuzel I O

[

-

| N

i 4 p
rodzaje '
odbiornika atmosfera hydrosfera toposfera
cZas maga- i
zynowania doby lata tysiace lat i

BIOSFERA
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Cztowiek jako producent odpadow:

-dziecko urodzone dzisiaj do 75 lat:

wytworzy 52 tony odpadow
zuzyje 182 min | wody
zuzyje 2275 barytek ropy naftowej

A“M

EARUG HOSSAIN, SEARCHING FC‘R‘U‘.’ING
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Produkcja zanieczyszczen -

Antropopresja

O Energetyczne spalanie paliw

(zaspokajanie potrzeb na ciepto i energie)

O Zaspokajanie potrzeb transportowych

O Chemizacja rolnictwa (wytworzenie zywnosci)

O Dziatalnos¢ przemystowa

zaspokajanie zapotrzebowania na dobra konsumpcyjne
O Funkcjonowanie gospodarstw domowych

Inne....jakie?
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Kierunki dziatan na rzecz ochrony

Srodowiska w przemysle

-Rozcienczanie

-Oczyszczanie nosnikow
-Recyrkulacja medium nosnego
-Zmiana technologii

-Czyste technologie i1 biotechnologie
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Szczeble rozwoju technologii

Technologia:

e Brudna

e Mniej brudna
 Konwencjonalna
e Niskoodpadowa
e Czysta
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Szczeble rozwoju technologii

Brudna Brak kontroli procesu
technologicznego i brak kontroli
powstajacych zanieczyszczen
(jest to np. typowe w polskich
gospodarstwach rolniczych)
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Szczeble rozwoju technologii

Technologia Cechy charakterystyczne

Mniej brudna Proby wprowadzenia kontroli i
sterowania powstajgcymi
Zanieczyszczeniami, doprowadzenie
do stanu, w ktorym powstajace
Zanieczyszczenia sg rozpoznawalne,
segregowane i gromadzone w
okreslonym miejscu (przyktadem
moze byc np.
technologia matej rzezni wiejskiej)
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Szczeble rozwoju technologii

Technologia Cechy charakterystyczne

Konwencjonalna Doprowadza sie do zbudowania oczyszczalni
scieow, stacji
oczyszczania gazow kominowych oraz
wysypiska smieci.
Przechodzi sie przez trzy stadia rozwoju:
a) Oczyszczalni na ,,koncu
kolektora/komina”
b) Wprowadzenie ,,praktycznie najlepszych
technologii”
c) Wprowadzenie ,,najlepszych dostepnych
technologii”
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Szczeble rozwoju technologii

Technologia Cechy charakterystyczne

Niskoodpado Wprowadza sie recyrkulacje zanieczyszczen

wa w procesie technologicznym albo uzytkuje
sie zanieczyszczenia jako surowiec do
produkcji. Prowadzi¢ to musi do duzych
zmian w procesach technologicznych oraz
zjawiska substytucji (zastepowania)
wykorzystywanych surowcow (przyktadem
przechodzenie w energetyce ze zrodet
nieodnawialnych na zrodta odnawialne)
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Szczeble rozwoju technologii

Czysta Projektuje sie proces technologiczny,
Ktory ma minimalizowac ilosc
powstajacych odpadow albo tez
proces jest w petni zamkniety
(hermetyczny) z zerowg emisja
zanieczyszczen
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Analiza instalacji przemystowej w

aspekcie ochrony srodowiska

i recyrkulacja - oczyszczenie o \

o o _ ) gaz tiderun-
strumienie emisji niezorganizowanej produlidy odiotowy kowane

powietrze

stopiery)
ciowy

L

wewnetrzny obieg materiaiow i energii

stopnie przemian
materialowych iemrgetycznycM

A

Woda
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PRZEMYSt vs technologia chemiczna

Przemyst ma wptyw na:

« Stan ekosystemow, aglomeracje miejskie, srodowisko
naturalne

« Zasoby surowcow mineralnych,

« Wielkosc efektow globalnych, antropogenicznych,
« Stan zasobow wodnych ,

o Wielkos¢ gromadzonych odpadow,

o Zdrowie pracownikow,

« Warunki zdrowotne spoteczenstwa
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PRZEMYSt vs technologia chemiczna

Oddziatywanie niekorzystne produkcji

przemystowej
e Procesy inwestowania,
e Eksploatacja obiektow przemystowych,
e Skladowanie odpadow statych,
e Scieki, emisja zanieczyszczen do atmosfery, hatas

e Promieniowanie jonizujgce i elektromagnetyczne
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PRZEMYSt vs technologia chemiczna

Korzystne oddziatywanie przemystu

° Miejsca pracy

° Wzbogacanie infrastruktury lokalnej

° Media energetyczne dla aglomeracji miejskich
. Oczyszczanie sciekow

° Pomoc w rozwigzywaniu problemow socjalnych

. Utylizacja odpadow
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Cyrkulacja zanieczyszczan

Atmosfera : Hydrosfera

N

Geosfera

below the water table

[Ground water)
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Efekt ,,konika polnego”

mll))))
(I8
12))))

:

(\Ziﬂ} In warm temperatures OC's evaporate

(") OC's move in the air by winds to colder places

i j‘ In cold temperatures OC’s condense and fall to earth

| ¢

. Contaminants
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Atmosfera

Zanieczyszenia powietrza?
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Atmosfera

« Atmosfera to gazowa powtoka,
chronigca zycie na ziemi

Atmosfera 0,005
§: e Atmosfera: troposfera (0-15 km),
SN Hydrosfera 2.4 stratosfera (15-50 km), mezosfera (50-

korupa 24 85 km), termosfera (85-500 km),

o Atmosfera jest wrazliwa na
Zzanieczyszczenia, szybkie mieszanie
sktadnikow, rozprzestrzenianie na duzym
obszarze (problem wielu panstw),

Wzgledne rozmiary najwiekszych
— Skorupa »zbiornikow” Ziemi; jednostka — 10%4g

63
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Ogolny sktad czystego powietrza

e Azot -78,084 %

e Tlen - 20,946 %

e Argon - 0,934 % e
« Parawodna -0,5-4% - | —

« CO, - 360 ppm |

« Neon - 18,18 ppm '; >

e Hel - 5,24 ppm h—

« Metan - 1,7 ppm d

e Krypton - 1,14 ppm

« Wodor - 0,5 ppm

e Ksenon - 0,087 ppm
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Smog w Moskwie, zdjecie satelitarne
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Zrodta zanieczyszczen

« zrodta geochemiczne - pyty unoszone przez wiatry z pustyn,
rozproszona woda morska, sole tworzace aerozole, meteory,
wulkany (SO,, CO,, HCL, HF);

« zrodta biologiczne - pozary lasow (sadza), zyjace lasy (zrodto
zwigzkow organicznych, metan), gleby, mokradta (metan),
mikroorganizmy w oceanach;

e zrodta antropogeniczne - srodki gasnicze, rozpylacze aerozolowe
(freon), spalanie biomasy (chlorek metylenu), spalarnie (wzrost
CO,), przemyst.




A
Politechnika Wroctawska

Zrodta zanieczyszczen powietrza
wytworzone przez cztowieka

a) piece w elektrocieptowniach, hutach
b) ulatniajace sie dymy z kominow fabryki
c) silniki samochodow

d) roznorodne procesy chemiczne
odbywajace sie przy pomocy cztowieka w
przyrodzie
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Zanieczyszczenia powietrza

e Gazy, zwiazki chemiczne
* Pyty
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SPOSOBY USUWANIA ZANIECZYSZCZEN

POWIETRZA
e Odpylanie:
Suche Mokre
-Grawitacyjne -Cyklony
-Cyklony, -Filtry olejowe dziatkowe

- Filtry mokre (scrubbery)
-Filtry elektrostatyczne
-Filtry.
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Grawitacyjne

« Osadniki grawitacyjne
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Cyklony sa urzadzeniami dziatajgcymi na sucho, na
zasadzie sity odsrodkowej, przy predkosciach w cyklonie
15-20m/s;

« sprawnosc odpylania w cyklonach zwyktych moze wynosic
do 70% a dla drobnych pytow nie przekracza 50%.

« W cyklonach zwyktych oczyszcza sie najczesciej
powietrze zawierajace np. wiory drewniane.
« Cyklony wielokrotne, ktore sktadaja sie z szeregu

matych cyklonow w skutek zwiekszenia predkosci
przeptywu powietrza osiggajg sprawnosc do 90%.
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Produst lekhi

X fcress powictrzn

Produkt ciedki /
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Filtry elektrostatyczne

« Odpylacze elektrostatyczne
—(elektrofiltry).

o Filtry elektrostatyczne (elektrofiltry) posiadajg bardzo
duza sprawnosc rzedu 99% , ale sg kosztowne i nadaja sie
do stosowania w duzych cieptowniach ;

e zasada dziatania elektrofiltru polega na wytworzeniu
przez elektrode potaczong ze zrodtem pradu statego pola
elektrycznego, przez ktore przeptywaja zanieczyszczone
spaliny ; wiekszos¢ czastek zanieczyszczen w spalinach
jonizuje sie ujemnie i dazy do elektrody dodatniej ,
ktorej oddaje tadunek i wytraca sie.
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Electrostatic ; i
high-voltage transformer/rectifier
L
precipitator P / e ] A
: I rapper for
- discharge
e S electrodes

rapper for ; 2l insulator
- 3 5 | e
collecting — Jiees e e o
surfaces e clean air i
-

dusty air g
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|~ wire support

high-voltage L1
L™~ discharge electrode < |

)

grounded

collecting surface ] g
: {collection electrode) — L FH [l £ 35
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perforated airflow- Y& inspection door ; ,-,ﬁfffr- -
distribution baffle Ay

B
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wire waight

caollection hopper
& 2000 Encyelopaedia Britannica, Inc.
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Filtry olejowe dziatkowe

o Filtry te maja ksztatt blaszanych skrzynek o wymiarach
500x500mm. Przednia i tylna czesc¢ skrzynki pokryta jest
siatka druciang o oczkach okoto 10x10mm a w srodku
znajduja sie pierscienie porcelanowe lub metalowe
wiory.

« Catosc zanurza sie w oleju a nastepnie po ocieknieciu
umieszcza sie filtr w kanale przez, ktory doptywa
Zanieczyszczone powietrze. Zanieczyszczenia zostaja
zatrzymane na metalowych wiorach lub pierscieniach
porcelanowych
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Filtry, separatory filtracyjne

Separatory filtracyjne mozna podzielic na dwie
grupy wedtug trybu ich pracy:

filtry powierzchniowe wgtebne.
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Filtry, separatory filtracyjne

Faza filtracji Faza regeneracji
i

Odprowadzanie gazu LJ e
¥ H— Rurki przedmuchowe

v 1 . Zawory
< : — " membranowe
' V et DI 7 ‘
: 4' Odpowietrzacz
1 7 : !
N N 1
Kosz X H T .
wsporny | . % il Sterownik
N N\ § - =
i T Worki filtracyjne
1] % ;
A g :y\ "_.k

: L
Doprowadzanie gazu
—

Odpylania na Filtrach tkanlnowych workowych
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‘Cleaning mk

Air Non-membrane filter lets
dust get inside filter media
reducing cleanability and
increasing pressure drop.

Separator
powierzchniowy
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Filtracja na mokro (scrubbery)

e Filtry mokre (scrubbery) - tacza w sobie dziatanie
sit odsrodkowych i filtrow tkaninowych ;

- zanieczyszczenia sg wyptukiwane z filtrow w
postaci szlamu,

-sprawnosc urzadzenia wynos nawet ok. 80 - 90 % ;

-ze wzgledu na zuzycie energii i wody sg obecnie
rzadko stosowane ;
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Gaz zapylony "oy ruber (phuczka) Odkraplacz

Powietrze

(powietrze + pyt)

______________________________ Separator

A

Cialo stale

Schemat instalacji odpylania na mokro

- .[ y wypetniania kolumn sorpcyjnych absorpcyjnych wktadki ksztattki
ztgczki powierzchnia przeptywu medium gazu chtonna cieczy
L~ oparow

-

czyste
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Odpylanie na mokro

1 Gaz
|

YA
wt?'“‘-—-“‘:{_-_l._._k_{______ i i Woda

Przyktadowe odpylacze mokre z metalurgii
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Odpylanie na mokro

a)
*
m-—(—— Woda
Ga
>

Skrubery :

a) Przeciwprgdowy

b) przeptywem krzyzowym
C) wspotprgdowy

Gaz

$ 85
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T Oczyszczony gaz

Witrysk wody
Gaz |£
g ) .
| K:/

zapylony
i
l Szlam

. Odpylacz Venturiego

o &

Wirowy separator mokry
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Usuwanie gazow szkodliwych

e Absorpcja

e Adsorpcja

e Spalanie

« Kondensacja
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Oczyszczanie spalin na przyktadzie
elektrowni
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Betchatow
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Instalacja

usuwania Wymiennik

ciepta

ot elektrofiltr
powietrze

Instalacja oczyszczania spalin
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Usuwanie tlenkow azotu

e Metody pierwotne :
v optymalizacje pracy paleniska;
v' recyrkulacje spalin;
v’ stopniowanie powietrza;
v’ stopniowanie powietrza i paliwa;
v wirowe palniki niskoemisyjne;
v’ przedpaleniska cyklonowe;

e« Metody wtérne:
v" selektywna redukcja katalityczna (SCR)
v’ selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR).
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Selektywna redukcja katalityczna (SCR)

 |stotg metody SCN jest redukcja tlenkow azotu za
pomocg amoniaku w obecnosci katalizatora. W efekcie
powstaje azot czasteczkowy oraz woda.

® 4N H3+4NO+02=4N2+6H20

Stosuje sie katalizatory:
- ptytowe (ze stali szlachetnej)

- komorkowe (ceramiczne) z czynnikiem aktywnym w
postaci tlenkow tytanu, wanadu, molibdenu lub wolframu.
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Selektywna redukcja niekatalityczna

(SNCR).

e Brak katalizatora
e Ten proces DENOX wymaga temp. rzedu 800-1000"C.

« Roztwor amoniaku jest wtryskiwany w odpowiednig
strefe komory spalania. NH;+NO=N,+H,0+H

o Zrodtem amoniaku: amoniak gazowy, wodny roztwor
mocznika, kwas cyjanurowy, metyloamina, etyloamina,
etylenodiamina dietylenotriamina

o Skutecznosc odazotowania tg metoda wynosi zaledwie
50-60%

o Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne z nig zwigzane sg
nizsze niz przy metodzie SCR.
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Zanieczyszczenia kwasne pochodzace ze spalania

Emisja:
e Chlorowodoru
e Fluorowodoru
« Bromowodoru
e Tlenkow siarki

Spalanie odpadow

Spalanie biomasy

Spalanie wegla

Stezenie HCL, mg/m3 —

Stezenie SO2 mgim3 ——
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Odsiarczanie

Metody ograniczania emisji tlenkow siarki w procesach spalania wegla

spalanie paliwa o niskiej zawartosci siarki

usuwanie siarki z wegla przed spalaniem (odsiarczanie wegla)

Fizyczne, biologiczne, chemiczne

spalanie wegla w ziozu fluidalnym z uzyciem akceptorow tlenkoéw siarki

rozdrobniony kamien wapienny lub dolomit., Spalanie wegla prowadzi sie w stosunkowo
niskich temperaturach 800-900°C tak, aby koncowym produktem reakcji byt siarczan (VI)
wapnia.

odsiarczanie gazéw spalinowych

konwersje wegla do paliw cieklych i gazowych
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Odsiarczanie spalin

Odsiarczanie spalin-przeksztatcanie SO, i SO; w substancje
tatwa do usuniecia ze spalin i z instalacji.

Metody odsiarczania:
esuche

«poOtsuche

emokre
90 % wszystkich 10S na sSwiecie pracuje wg metody mokrej
wapienno-wapniakowej.

Stopien odsiarczenia

emetody mokre : 92-97 %

«suche, potsuche : 40-60 %
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Odsiarczanie spalin metoda sucha

Metoda ta polega na dozowaniu do komory paleniskowej suchych
sorbentow takich jak:
« kamien wapienny o zawartosci CaCO; powyzej 90%
* wapno hydratyzowane Ca(OH),
« wapno palone CaO
« dolomit (CaCO; + MgCO,)

Sorbent do kotta moze by¢ dozowany na trzy sposoby:
-Bezposrednio mieszany z weglem (np. w mtynie).

-Wdmuchiwany do komory paleniskowej wokoét ptomienia.
-Wdmuchiwany do komory paleniskowej powyzej ptomienia (sposob
preferowany).

Skutecznos¢ odsiarczania dla Ca/S =2

Rodzaj sorbentu CaCO, (500 mm) CaCO,4 (7mm) Ca(OH),
Palenisko fluidalne CFB 70

Palenisko pytowe 35 50 50
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Odsiarczanie spalin metoda suchg

System gozowania reagentu

Sucha instalacja odsiarczania paliny
(DID - Dry Injection Desulphurization) oczyszczone A
=—c
System wtrysku S e Komin
veody (WIS) s,
(opx ':w..L.,y] leT'U LpaCy System Sudhy

Filtr workowy,
Elektrofiltr

lub filtr hybrydowy

[

skiadowanie wypadu
uzytkowe produkty uboczne

Recyrkulacja
produktow uboczrych

(opcja)
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Odsiarczanie spalin metoda potsucha

o Sorbent w postaci zawiesiny wodnej lub roztworu wodnego wprowadzany
jest do suszarki rozpytowej (reaktor, absorber), gdzie zachodzi absorpcja
SO2 w kroplach roztworu alkalicznego.

« W wyniku odparowania wody,produkty odsiarczania i nie przereagowany
sorbent wydzielaja sie w postaci fazy statej i wraz z popiotem lotnym
kierowane sg do instalacji odpylajacej.

e Sorbenty:
Na,CO;, NaHCO;, NaOH,
Ca(OH),,
woda amoniakalna (25 % wodny roztwor amoniaku).
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Skutecznos¢ odsiarczania
70-95%

Ws

ot

SDA - Spray Dry Absorption/Dry
Scrubbing

Schemat pogladowy 10S w EC-4 t6dZ

EF - Elektrofiltr Ws - Wentylator wspomagajacy spalin
W - Wentylatory wyciggowe PPR - Produkt poprocesowy reakgji
FT - Filtr tkaninowy — - Sprezone powietrze
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Odsiarczanie spalin metoda mokra

Rodzaje sorbentéw:
« sorbenty na bazie wapnia:
- weglan wapnia — CaCOg
- tlenek wapnia — CaO
- wodorotlenek wapnia — Ca(OH),
- dolomit — CaCO4;-MgCO,

» sorbenty oparte na potasie, magnezie i sodzie:
- tlenek magnezu i wodorotlenek — MgO and Mg(OH),,
- soda - NaOH
- amoniakalny weglan sodu - Na2CO,
- wodoroweglan sodu - NaHCOs,
- siarczyn potasu — K,SO,

« amoniak

- woda morska (weglan magnezu, zawarty w tego typu wodzie — MgCO,)



Politechnika Wroctawska

Odsiarczanie spalin metodg mokra

|

3 = b
"°§(’: spalin 270 Nm /33 ¢ llosé SO, po odsiarczaniu )
llos¢ SO, 4,5-5 g/Nm . 02gNm
powietrze .
kociol 8
-
odstojniki
\ ‘
o y N
i R .woda
flltry prozniowe 1
spaliny ANANTTTT s [ . ‘ &
o
absorber S
=
AN AN AN AN §
powietrze <= _l N J sklad gipst
o = zbiomik
zbiornik wyréwnawczcy

sorbentu
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Odsiarczanie spalin metoda mokra

Gazy odsiarczone

——-——’-—
Woda RRRRARA

AAWAW W
Kamien wapienny
CaCO, T
Gazy spalinowe: Kolumna
SO,, HCl, HF, HBr absorpcyjna
> natryskowa
\"4
Rozdrabnianie Powietrze VVVVVVY oo dio
—— :

| - Gips
Woda Przygotowanie Filtracja }———
— 7

zawiesiny CaCO,

A 4

Cl,F, B
e

Oczyszczanie |
Sciekow
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Usuwanie lotnych zwigzkow organicznych

MeEody

regeneracyjne kombinowane nieregeneracyjne
v Adsorpcja _
v Absorpcja v' Spalanie par metoda

wysokotemperaturowg

v Spalanie par m. niskotemperaturowag
z dopalaczem katalitycznym

v' Biofiltracja na wilgotnym aktywnym
ztozu ziarnistym

v' Bioutylizacja (adsorpcja par w wodzie
| rozktad biologiczny przy pomocy
czynnego osadu

v' Wymrazanie par LZO i ich
wykroplenie w odkraplaczu

v" Wykroplenie par LZO w
strumieniu zimnej wody

v Techniki membranowe
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Usuwanie lotnych zwigzkow organicznych

EmiPro
Adsorbery -

Powietrze+L.ZO

Schemat
Technologiczny

Instalacja adsorpcyjna
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Usuwanie lotnych zwigzkow organicznych

EmiPro e % ?
e

|
|
o ' "
3 2wy T
é | I i ]
. |
: | i i
! |
I | !
! |
I @ | |
1. | :
I o i
1 Reaktor katalityczny
I
|
O — Schemat
J Technologiczny

Instalacja hybrydowa —adsorpcyjno-katalityczna
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Usuwanie dioksyn

» Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny
e Polichlorowane dibenzofurany E =, =
» Polichlorowane bifenyle SN S

« Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne
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Usuwanie dioksyn

Metody
Pierwotne Wtorne

v Unikanie obecnosci chloru w paliwie i innych spalanych
materiatach

Kontrola temperatury i czasu przebywania spalin w
odpowiedniej komorze spalania
Wysokotemperaturowe odpylanie spalin

Odpowiednia konstrukcja uktadéw odzysku ciepta
Zapobieganie powstawaniu i osadzaniu sadzy
Wprowadzenie dodatkéw nieorganicznych do spalin np.
zw.siarki, sorbenty alkaliczne, amoniak

Zastosowanie inhibitorow powstawania dioksyn
optymalizacja procesu spalania

DN NI NI NN

ANERN
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Usuwanie dioksyn

Metody
Pierwotne Wtorne

v Adsorpcja na weglu aktywnym

v’ Katalityczny rozktad dioksyn

v M.filtracyjno-katalityczne

v' M.absorpcyjno-adsorpcyjne

v' M. radiacyjne

v Adsorpcja w nanoroérkach
weglowych

v' nanokataliza
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