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1. Wprowadzenie 

NinƛŜƧǎȊȅ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƛ ǿȅƴƛƪƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ Lƴƴƻ²99 όǇǊƻƎǊŀƳ ōŀŘŀƵ ƛ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ 

αIƻǊȅȊƻƴǘ нлнлέΣ /ŀƭƭ 9Ŝ.-04-нлмсΣ ¦Ƴƻǿŀ DǊŀƴǘƻǿŀ ƴǊ тнофмсύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜƎƭŊŘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ 

ŜǘŀǇƽǿ ƛ ƻǎƛŊƎƴƛťŏΦ 

1.1. Konsorcjum 

InnoWEE to projekt badawczo-ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅ Ŧƛƴŀƴǎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ YƻƳƛǎƧť 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŊ ƛ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ 

ǇǊȊŜȊ ŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ ǇŀǊǘƴŜǊƽǿ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘ ƛƴǎǘȅǘǳǘȅ ōŀŘŀǿŎȊŜΣ ƳŀƱŜ ƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀΣ 

ŦƛǊƳȅ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜ ƛ ƎƳƛƴȅ Ȋ ǎȊŜǏŎƛǳ ǇŀƵǎǘǿ ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŎƘ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜjskiej (Ryc. 1). 

 

 
Ryc. 1. Partnerzy w konsorcjum InnoWEE 

1.2. Zarys projektu 

² ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƛƭƻǏŏ ƻŘǇŀŘƽǿ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ нΣр miliarda ton (2016, UE-28), przy czym 

ǎŜƪǘƻǊ ōǳŘƻǿƭŀƴȅ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻƴŀŘ ƧŜŘƴŊ ǘǊȊŜŎƛŊ ŎŀƱƻǏŎƛΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƻŘǇŀŘȅ ƛƴƴŜ ƴƛȍ 

ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ Ȋ ōǳŘƻǿȅ ƛ ǊƻȊōƛƽǊƪƛ ό/5²ύ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƻƎǊƻƳƴȅ ǎǘǊǳƳƛŜƵ όƻƪƻƱƻ оор Ƴƭƴ ǘƻƴ ǿ 

нлмсǊΦύΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ ȊƴŀŎȊƴȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳΣ ŎƘƻŎƛŀȍ ȊƴŀŎȊƴŀ ŎȊťǏŏ ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ ǎƪƱŀŘƻǿŀƴŀ ƴŀ 

ǿȅǎȅǇƛǎƪŀŎƘ ƭǳō ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ǿ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ƻ ƴƛǎƪƛŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀƴŜƧΣ ƴǇΦ ȊŀǎȅǇȅǿŀƴƛŜ ŘǊƽƎ ƛ 

ŦǳƴŘŀƳŜƴǘƽǿΦ 

tƻƴŀŘǘƻ ōǳŘȅƴƪƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƻƪƻƱƻ пл҈ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ƛ ǎŊ ǳǿŀȍŀƴŜ 

zŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ Ǉƻƭƛǘȅƪ ¦9 ƴŀ ǊȊŜŎȊ ǇƻǇǊŀǿȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻΣ 

ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴƻǏŎƛ ƛ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ 9ǳǊƻǇȅΦ 

² ǘȅŎƘ ǊŀƳŀŎƘ ƻǊŀȊ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ƻ ƻōƛŜƎǳ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳ Řƻ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ 

ǊƻȊǿƻƧǳΣ ǇǊƻƧŜƪǘ Lƴƴƻ²99 ƳƛŀƱ ƴŀ Ŏelu opracowanie prefabrykowanych paneli architektonicznych, 

Řƭŀ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ Ȋ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ ǎǇƻƛǿ 

ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŘǳȍŜ ƛƭƻǏŎƛ ƪǊǳǎȊȅǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ /5² όRyc. 3). 

tŀƴŜƭŜ ǘŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ ƴƛǎƪƛƳ ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΣ ƴƛǎƪƛŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴƛǎƪƛŜƧ 

ŜƳƛǎƧƛ /hі ƛ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧΦ 5ƻŎŜƭƻǿŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ōǳŘynki, 

ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǘȅŎƘ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻΦ 
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DŜƻǇƻƭƛƳŜǊȅ ǘƻ ǎǇƻƛǿŀ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƻƎƽƭƴƛŜ ǳǿŀȍŀƴŜ Ȋŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƴƛȍ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƴŀ ōŀȊƛŜ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻǊǘƭŀƴŘȊƪƛŜƎƻΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ƴƛȍǎȊȅ ǏƭŀŘ ǿťƎƭƻǿȅ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ ƭǳō ǎǳǊƻǿŎƽǿ ǿǘƽǊƴȅŎƘ ό{waύ Ƨŀƪƻ ƻŘŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ ² ǊŀƳŀŎƘ 

Lƴƴƻ²99 ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ Řǿŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜΣ ǘƧΦ ǇƱȅƴƴŊ ȊŀǇǊŀǿť ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊ рл҈ Ƴŀǎȅ 

ƻŘȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƪǊǳǎȊȅǿ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǇŀƴŜƭƛΣ ƻǊŀȊ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿŊ 

ǇƱȅǘť ǿƛƽǊƻǿŊ Ȋ ŘǊŜǿƴŀ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊ пл҈ ƭǳō рл҈ Ƴŀǎȅ ƻŘȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƪǊǳǎȊȅǿ ŘǊŜǿƴƛŀƴȅŎƘΦ /ȊťǏŏ 

ōŀŘŀƵ ǇƻǏǿƛťŎƻƴŀ ōȅƱŀ ƻŎŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ /5² ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ 

odpowiednich kruszyw z recyklingu. 

Opracowano trzy rodzaje prefabryƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇŀƴŜƭƛ ƳƻŘǳƱƻǿȅŎƘ όRyc. 2ύΣ Řǿŀ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΥ 

o ǇŀƴŜƭŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ Ȋ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŊ ƛȊƻƭŀŎƧŊ ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ό9¢L/{ύΤ 

o wentylowane panele elewacyjne; 

ƛ ƧŜŘŜƴ Řƻ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ƛ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀΥ 

o ǇǊƻƳƛŜƴƴƛƪƻǿŜ ǇŀƴŜƭŜ ǎǳŦƛǘƻǿŜ Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ κ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀ όƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ 

ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ǿŜǊǎƧƛΣ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ Řƻ ǇƛƻƴƻǿŜƎƻ Ƴƻƴǘŀȍǳ ƴŀ ǏŎƛŀƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱƻ 

przetestowane tylko w laboratorium). 

 
Ryc. 2. Panele InnoWEE wraz z instaƭŀŎƧŊ ǿ ŘƻƳǳ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿȅƳ ǿ tŀŘǿƛŜ ό²ƱƻŎƘȅύΥ όŀύ 9¢L/{Σ όōύ 

wentylowana fasada i (c) promienne panele sufitowe 

Opracowano, zaprojektowano i zainstalowano ƭƛƴƛť ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƎƻ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ ǎƪŀƭƛ technologii 

ό¢¦ttύΣ ŀōȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǇǊƻŘǳƪŎƧť ƻƪƻƱƻ плл ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ǇǊƽō do Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜƧ 

ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΣ ǇŀƴŜƭŜ Řƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǿƱŀǏŎƛǿŜ ǇŀƴŜƭŜ do zainstalowania w 

prawdziwych budynkach demonstracyjnych. 

Wytworzone panele zastosowano w czterech rzeczywistych budynkach demonstracyjnych, aby 

ƻŎŜƴƛŏ ƳŜǘƻŘȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƛ ƛŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ƛ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛΦ tƻƴŀŘǘƻ 

ȊƻǎǘŀƱȅ ǎǇǊŀǿŘȊƻƴŜ ǿ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ 

numerycznych. 
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Ryc. 3Φ Lƴƴƻ²99 αǿ ǇƛƎǳƱŎŜέ 

5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ Lƴƴƻ²99 ǎŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅŎƘ ŎŜƭƽǿΦ 

 

hǇǊŀŎƻǿŀŏ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴŜ ƛ ǿȅŘŀƧƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Ȋ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅƳƛ ǇǊƻŘǳƪǘŀƳƛ 
Řƭŀ ƴƻǿȅŎƘ ƛ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿΦ 

 

hŘȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜΣ ŘŜƳƻƴǘŀȍ ƛ ǎŜƭŜƪŎƧŀ /5² ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ 
ǎǳǊƻǿŎƽǿ ǿǘƽǊƴȅŎƘ ƛ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘΣ ǿȅǎƻƪƻǿȅŘŀƧƴȅŎƘΣ 
prefabrykowanych uniwersalnych paneli geopolimerowych. 

 

!ōȅ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇŀƴŜƭƛ ƛƴǎǘŀƭǳƧŊŎ ƧŜ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǿ ǇƛƭƻǘŀȍǳΣ ŀ 
ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿ о ǊŜŀƭƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ 
ǇǊŀǿŘȊƛǿȅŎƘ ƛ αǿƛǊǘǳŀƭƴȅŎƘέ ƻōƛŜƪǘƽǿ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƻ ƛƴƴȅƳ ƪƭƛƳŀŎƛŜ ǿ 
ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎŎŜƴŀǊiuszy. 

 

²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴŀ ǊȅƴƪŀŎƘ 
ƴƻǿȅŎƘ ƛ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƴƻǿŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 
ǊƻȊǿƻƧǳ ōƛȊƴŜǎǳ ƛ ƴƛŜǊǳŎƘƻƳƻǏŎƛΦ 

 

hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƛ ǎȊƪƻƭŜƴƛŀ ƴŀ 
teƳŀǘ ƴƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƛ ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŀ ǿȅƴƛƪƽǿΦ 

Experimental testing, monitoring and modelling 

Construction and Demolition 
Waste (CDW) stream 

Energy consumption of 
buildings 

MOTIVATION 

INNOWEE 
STRATEGY 

Innovative geopolymer binders 

Prefabricated panels for 
improved energy efficiency: 

¶Exterior envelope 

¶Interior environment 

Recycled aggregates 
from CDW 

Exterior envelope Interior environment 

ETICS-like panels Radiant heating/cooling panels 

±ŜƴǘƛƭŀǘŜŘ ŦŀœŀŘŜ ǇŀƴŜƭǎ 

INNOWEE 
PRODUCTS 

Real demo cases 

(actual installations) 

Virtual demo cases 

(numerical simulations) VALIDATION 

SUSTAINABILITY ς CIRCULAR ECONOMY ς GREEN ECONOMY 
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1.3. Etapy InnoWEE 

tǊƻƧŜƪǘ Lƴƴƻ²99 ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀƴȅ ǿŜŘƱǳƎ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ŜǘŀǇƽǿ: 

1. ² ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ŦŀȊƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ 
ŘǊŜǿƴƛŀƴȅŎƘ /5² ŀōȅ ƻǇǊŀŎƻǿŀŏ ƛ ƻŎŜƴƛŏ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǿ ŎŜƭǳ 
ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪǊǳǎȊȅǿ ǇƻŘŘŀƴȅŎƘ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎƻǿƛΣ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō /5² 
ǿ ǎǳǊƻǿŎŜ ǿǘƽǊƴŜ ό{waύΦ CŀȊŀ ǘŀ ƻōŜƧƳƻǿŀƱŀ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧť ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ Řƻ ƻōǊƽōƪƛ 
CDW przeznaczonej do zasypywaƴƛŀ ŘǊƽƎΣ ƪǘƽǊŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŀ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ 
Ǉƛŀǎƪƽǿ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ ƻ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪ Җ н ƳƳΦ 

2. bŀǎǘťǇƴƛŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ Řǿŀ ǎǇƻƛǿŀ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜΣ ƧŜŘŜƴ Ȋ ŀƎǊŜƎŀǘŀƳƛ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛ 
(gŜƻǇƻƭƛƳŜǊ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ ς HDG), a drugi z agregatami drewna (geopolimer drzewny ς 
²DύΦ ¢Ŝƴ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ōȅƱ ƎƱƽǿƴȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇŀƴŜƭƛ όȊ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜƳ ƳƻȍƭƛǿŜƧ 
ƛȊƻƭŀŎƧƛύΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŘǊǳƎƛΣ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ŎƛŜƴƪƛŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅΣ ȊƻǎǘŀƱ ƴŀƱƻȍƻƴȅ ƴŀ ǘȅƭƴŊ ŎȊťǏŏ 
ǿŜƴǘȅƭƻǿŀƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ŜƭŜǿŀŎƧƛ ƛ ȊƻǎǘŀƱ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǿ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ǿŜǊǎƧƛ ǏŎƛŜƴƴȅŎƘ 
ǇŀƴŜƭƛ ǇǊƻƳƛŜƴƛǳƧŊŎȅŎƘΦ hǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎǇƻƛǿ ƻōŜƧƳƻǿŀƱŀ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
technologicznych surowych ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ Řƻ ǿȅƳŀƎŀƵ ȊŀƪƱŀŘǳ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǎȊŜǊƻƪƻ 
ȊŀƪǊƻƧƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘκŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǳǘǿŀǊŘȊƻƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿ ŎŜƭǳ 
ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ ǇŀƴŜƭƛ ƻ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ. 

3. CŀȊŀ ǇǊƻǘƻǘȅǇƻǿŀƴƛŀΣ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ ǇƻƪǊȅǿŀƧŊŎŀ ǎƛť Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǎǇƻƛǿ ƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƧΣ 
ȊƻǎǘŀƱŀ ǇƻǏǿƛťŎƻƴŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŎŜŎƘ ǇŀƴŜƭƛ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǊƻȊƳƛŀǊƽǿΣ ƪǎȊǘŀƱǘǳ itp., 
ƻǊŀȊ ǿǎǘťǇƴŜƳǳ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛǳ ƛŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ 
ǿǎƪŀȊƽǿŜƪ Řƭŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƧΦ ²ǎǘťǇƴȅ ǘŜǎǘ Ƴƻƴǘŀȍǳ ǇŀƴŜƭƛ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ƛȊƻƭƻǿŀƴŜƧ ǏŎƛŀƴƛŜ ȍŜƭōŜǘƻǿŜƧ ǿ ƻōƛŜƪǘŀŎƘ /bwΦ 

4. Po uzyskaniu ǇƻȊȅǘȅǿƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳΣ !a{ ǿ DǊŜŎƧƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƱ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŊ 
ǇǊƻŘǳƪŎƧť ǇŀƴŜƭƛ Lƴƴƻ²99 ǿ ǎǇŜŎƧŀƭƴƛŜ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƧ ǳǇ-scalingu 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ό¢¦ttύΦ 5ǊŜǿƴƛŀƴŜ ǇŀƴŜƭŜ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜ ό²Dtύ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜ ǿ 
obiektach CNw ǿŜ ²ƱƻǎȊŜŎƘΦ CŀȊŀ ǘŀ ƻōŜƧƳƻǿŀƱŀ ƻŎŜƴť ƳŜǘƻŘ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ 
ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƎƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛŊΦ ²ȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƻ ƻƪƻƱƻ плл ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΣ ǿ ǘȅƳ Řƻ 
Ƴƻƴǘŀȍǳ ǿ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ Řƻ ǘŜǎǘƽǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛΦ 

5. Panele zainstalowano w п ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ 
ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜŘ ƛ Ǉƻ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǿ ŎŜƭǳ ƻŎŜƴȅ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ 
ǿŀǊǳƴƪŀŎƘΦ hōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘǊǿŀƱƻǏŏΦ ²ȅƴƛƪƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǿ 
symulacjach przeprowadzonych na wirtualƴȅƳ ōǳŘȅƴƪǳ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅƳΣ ŀōȅ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀŏ 
ǿǇƱȅǿ ƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ƛƴǘŜǊǿŜƴŎƧƛΦ 

6. bŀ ƪƻƴƛŜŎ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť Ŏȅƪƭǳ ȍȅŎƛŀ ό[/!ύ ǿ ŎŜƭǳ ƻŎŜƴȅ ǿǇƱȅǿǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΦ 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴŜ ŀƴŀƭƛȊŊ 
ƪƻǎȊǘƽǿ Ŏȅƪƭǳ ȍȅŎƛŀ ό[//!ύ ƻǊŀȊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜƳ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƎƻ ƛ ōƛȊƴŜǎǇƭŀƴǳ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ǊȅƴƪƻǿŜƎƻΦ 
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2. hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƛ ǇŀƴŜƭƛ 

² ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ŎŜƭǳΥ όƛύ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƛ ǇǊȊŜǘǿarzania 

ƻŘǇŀŘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ƛ ǊƻȊōƛƽǊƪƻǿȅŎƘ ό/5²ύ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƪǊǳǎȊȅǿ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ 

Řƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƎƱƽǿƴȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǇŀƴŜƭƛ Lƴƴƻ²99Τ όƛƛύ opracowania 

ǎǇƻƛǿ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƴƛƻƳ ȊŀƪƱŀŘǳ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƎƻ ƛ ƳƻƎŊŎȅŎƘ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊȅŏ ǇŀƴŜƭŜ ƻ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛΤ (iii) zaprojektowania i dostrojenia cech paneli oraz metod 

odlewania/utwardzania. 

2.1. tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƻŘǇŀŘƽǿ 

Odpady budowlane i ǊƻȊōƛƽǊƪƻǿŜ (CDW) 
aŀǘŜǊƛŀƱ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅ Řo produkcji paneli InnoWEE zawiera 50% suchej masy 

ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƪǊǳǎȊȅǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ /5²Φ /5² ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƻōƻƧťǘƴŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƳƛƴŜǊŀƭƴŜ όōŜǘƻƴΣ ŎŜƎƱȅΣ ǇƱȅǘƪƛ ƛ ŎŜǊŀƳƛƪť ƛǘǇΦύΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƳƻƎŊ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ƳƴƛŜƧǎȊŜ 

ƛƭƻǏŎƛ ƛƴƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ όƴǇΦ ŘǊŜǿƴŀΣ ǎȊƪƱŀΣ ǇƱȅǘ ƎƛǇǎƻǿƻ-kartonowych, mieszanek bitumicznych i 

ǎƳƻƱȅύΦ /5² ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƻƪƻƱƻ ƧŜŘƴŜƧ ǘǊȊŜŎƛŜƧ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ǿ ¦9 όRyc. 4), co 

ǎǘŀƴƻǿƛ ƻƪƻƱƻ лΣу-1 miliarda ton rocznie. 

 
Ryc. 4Φ hŘǇŀŘȅ ōǳŘƻǿƭŀƴŜ ǿǏǊƽŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴȅŎƘ ǿ ¦9 ό9ǳǊƻǎǘŀǘύΦ 

tƻŘŎȊŀǎ ǇǊŀŎȅ Ȋ ƻŘǇŀŘŀƳƛ ƛ ƛŎƘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳ ƴŀ ƴƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǊƽȍƴŜ 

ŘƻƪǳƳŜƴǘȅ ƭŜƎƛǎƭŀŎȅƧƴŜΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Lƴƴƻ²99Σ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ /5² ƛ 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƳȅ ƧŜ ƴŀ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ōǳŘƻǿƭŀƴŜΣ ƴŀƭŜȍȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘȅΥ 

o ǳǎǘŀǿƻŘŀǿǎǘǿƻ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻŘǇŀŘƽǿΤ 

o ǳǎǘŀǿƻŘŀǿǎǘǿƻ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƴƻǿȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ (budowlanych) (sekcja .ƱŊŘΗ bƛŜ Ƴƻȍƴŀ ƻ

ŘƴŀƭŜȋŏ ȋǊƽŘƱŀ ƻŘǿƻƱŀƴƛŀΦ). 

 

tǊŀǿƻŘŀǿǎǘǿƻ ¦9 ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻŘǇŀŘƽǿ ƛ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǿ ǎǳǊƻǿŎŜ ǿǘƽǊƴŜ ό{waύ 
LǎǘƴƛŜƧŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŀ ƭƛǎǘŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘƽǿΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎŀ ŀƪǘǳŀƭƴŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƻŘǇŀŘƽǿ ƛ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ 

ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ǿǘƽǊƴȅŎƘΦ 

hƎƽƭƴŜ ǇǊȊŜǇƛǎȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻŘǇŀŘƽǿ 
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¶ 5ȅǊŜƪǘȅǿŀ ǊŀƳƻǿŀ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ƻŘǇŀŘƽǿ нллуκфуκ9/Τ 

¶ EǳǊƻǇŜƧǎƪƛ ǿȅƪŀȊ ƻŘǇŀŘƽǿ ό/ha 

2000/532/EC); 

¶ Decyzja Komisji 2011/753/UE; 

¶ RƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ 

ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘƽǿ 

101372006/EC; 

¶ 5ȅǊŜƪǘȅǿŀ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ǎƪƱŀŘƻǿŀƴƛŀ 

ƻŘǇŀŘƽǿ мфффκомκEC; 

¶ Akceptacja decyzji 2003/33/EC w 

ǎǇǊŀǿƛŜ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪ ƻŘǇŀŘƽǿΤ 

¶ wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊƎŀƴƛcznych nr 

850/2004. 

hƎƽƭƴŜ ǇǊȊŜǇƛǎȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 

¶ wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ǿȅǊƻōƽǿ 

budowlanych 305/2001; 

¶ wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ w9!/I мфлтκнллсΤ 

¶ wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ /[t ƴǊ мнтнκнллуΦ 

 

bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜǳƴƛƪƴƛƻƴŊ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŊ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƧ 

ƻǇŜǊŀŎƧƛΦ /ƘƻŎƛŀȍ ƴƛŜ ǎŊ ƻƴŜ ƎƱƽǿƴȅƳ 

ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ǇǊƻŎŜǎǳΣ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ 

mƻƎŊ ƳƛŜŏ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ƛƴƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿ ƛΣ 

jak pokazano na Ryc. 5Σ ǎŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ 

ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘ ƭǳōΣ ǿ ŘƱǳȍǎȊŜƧ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿƛŜΣ Ǉƻ 

ƻŘȊȅǎƪǳΦ ² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏci 

ƴŀƭŜȍȅ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǳōƻŎȊƴŜΣ ŀƭŜ 

nigdy jako odpady; w tym ostatnim przypadku 

Ǉƻ ƻŘȊȅǎƪŀƴƛǳ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ Ǉƻǿƛƴƴȅ ǇǊȊŜǎǘŀŏ 

ōȅŏ ƻŘǇŀŘŀƳƛ ƛ ǎǘŀŏ ǎƛť ǇǊƻŘǳƪǘŀƳƛ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ 

odzysku. 

²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ǿȅǊƻōƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳΣ 

ƻōƧťǘŀ ƧŜǎǘ /tw ς wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ǿȅǊƻōƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ό/tw ό¦9ύ ƴǊ олрκнлммύΦ 

hŘǇŀŘȅ ǇǊȊŜǎǘŀƧŊ ōȅŏ ƻŘǇŀŘŀƳƛ Ǉƻ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ƴŀ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƛ Ǉƻ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛǳ ǎȊŜǊŜƎǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 

ƪǊȅǘŜǊƛƽǿΦ ²ȅƳŀƎŀƴƛŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ /5² Řƻ ŎŜƭƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ǎŊ 

uregulowane w CPR. 

Ryc. 5Φ /ȅƪƭ ȍȅŎƛŀ ǇǊƻŘǳƪǘǳ 

Ryc. 6. wƽȍƴƛŎŀ ǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƛǎŀŎƘ ǿ 
ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƻŘǇŀŘƽǿ ƭǳō ǇǊƻŘǳƪǘǳ 
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Tabela 1Φ YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ ǿ Lƴƴƻ²99 ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛƳ ǿȅƪŀȊŜƳ ƻŘǇŀŘƽǿ 

Typ odǇŀŘǳ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛƳ ǿȅƪŀȊŜƳ ƻŘǇŀŘƽǿ Status odpadu Kod odpadu 

Beton Nie niebezpieczny 17-01-01 

/ŜƎƱȅ Nie niebezpieczny 17-01-02 

aƛŜǎȊŀƴƛƴŀ ōŜǘƻƴǳΣ ŎŜƎƛŜƱΣ ǇƱȅǘŜƪ ƛ ŎŜǊŀƳƛƪƛ Nie niebezpieczny 17-01-07 

Drewno ς nieobrobione Nie niebezpieczny 17-02-01 

{ȊƪƱƻ ς niezanieczyszczone Nie niebezpieczny 17-02-02 

LŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ƻŘǇŀŘƽǿΣ ǎŜƎǊŜƎŀŎƧŀ ƛ ȊōƛŜǊŀƴƛŜ ƻŘǇŀŘƽǿ 
¦9 ǇǊȊȅȊƴŀƧŜΣ ȍŜ αǳƭŜǇǎȊƻƴŀ ȊōƛƽǊƪŀ ǘƻǿŀǊƽǿ Řƻ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǳȍȅŎƛŀ ƛ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ ǿȅƳŀƎŀ 

ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǿȅōǳǊȊŜƴƛŀ ƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ƴŀ ƳƛŜƧǎŎǳέΦ tǊƻǘƻƪƽƱ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘŀƳƛ 

όнлмсύ Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛe αȊŀǳŦŀƴƛŀ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘŀƳƛ Ȋ ōǳŘƻǿȅ ƛ ǊƻȊōƛƽǊƪƛ 

ό/ϧ5ύέ oraz αȊŀǳŦŀƴƛŀ Řƻ ƧŀƪƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ /ϧ5έ. 

LǎǘƴƛŜƧŊ ŎȊǘŜǊȅ ƎƱƽǿƴŜ ƪǊƻƪƛΣ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ŎŜƭ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŜƎƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ /5² ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ 

cennego SRM: 

1. AuŘȅǘȅ ǇǊȊŜŘ ǊƻȊōƛƽǊƪŊ ς ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ 

Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜΣ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴŜΣ ŀ ƛŎƘ ƛƭƻǏŎƛ 

ƻǎȊŀŎƻǿŀƴŀΦ bŀƭŜȍȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏΣ Ŏƻ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƻŘǊťōƴƛŏ ǳ ȋǊƽŘƱŀ όƴǇΦ 

ƻŘǇŀŘȅ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴŜύΣ Ŏƻ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏκǇƻŘŘŀŏ 

recyklingowi i jak goǎǇƻŘŀǊƻǿŀŏ ƻŘǇŀŘŀƳƛΦ !ǳŘȅǘ ǇǊȊŜŘ ǊƻȊōƛƽǊƪŊ 

ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇǊȊŜŘ ƪŀȍŘȅƳ ǇǊƻƧŜƪǘŜƳ ǊŜƴƻǿŀŎƧƛ ƭǳō 

ǊƻȊōƛƽǊƪƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƭǳō ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘǇŀŘƽǿ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘΣ ǿ ŎŜƭǳ 

αȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ƛ 

ǊƻȊōƛƽǊƪƻǿȅŎƘΣ ǿŘǊƻȍŜƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ŘŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƛ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 

ŘŜƳƻƴǘŀȍǳ ƛ ǇǊŀƪǘȅƪƛ ǊƻȊōƛƽǊƪƛ έ. 

2. Plan gospodarki odpadami ς tƭŀƴ Ƴǳǎƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀŏΣ ǿ Ƨŀƪƛ 

ǎǇƻǎƽō ȊƻǎǘŀƴŊ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ŜǘŀǇȅ ǊƻȊōƛƽǊƪƛ ƛ ǇǊȊŜȊ 

ƪƻƎƻΦ tƻǿƛƴƛŜƴ ǿǎƪŀȊȅǿŀŏΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ōťŘŊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ 

ȊōƛŜǊŀƴŜ ǳ ȋǊƽŘƱŀΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ōťŘŊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŀƴŜΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ Ŏƻ 

zostanie poddane recyklingowi, ponownie wykorzystane lub ostatecznie przetworzone oraz w jaki 

ǎǇƻǎƽō ƴŀƭŜȍȅ ǇƻǎǘťǇƻǿŀŏ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƪŀȍŘŊ ǇǊƻŎŜŘǳǊŊΦ tƻǿƛƴƛŜƴ ǘŀƪȍŜ ǿȅƧŀǏƴƛŏΣ Ƨŀƪ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ 

ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳ ƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊȅŏ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΦ 

3. Selektywne wyburzenie ς Zgodnie ze ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅƳ ǇǊƻǘƻƪƻƱŜƳ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ /5² ¦9 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǿȅƎƭŊŘŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ  

a) ǎŜƎǊŜƎŀŎƧŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘΤ 

b) ŘŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ όŘŜƳƻƴǘŀȍΣ ǿ ǘȅƳ ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ ōƻŎȊƴȅŎƘ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƳƻŎǳƧŊŎȅŎƘύΤ 

c) ƻŘŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƳƻŎǳƧŊŎȅŎƘΤ 

d) wyburzenie strukturalne lub mechaniczne. 

5ŜƳƻƴǘŀȍ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ƴǇΦ ǎȊƪƱƻΣ ǊŀƳȅ ƻƪƛŜƴƴŜΣ ŜƭŜƳŜƴǘȅ 

marmurowe, cenne gatunki drewna, wyroby sanitarne, grzejniki, elementy metalowe, pianka 

ƛȊƻƭŀŎȅƧƴŀ ƛǘǇΦ tƻǇǊŀǿƛŀ ǘƻ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ ƻŘǇŀŘƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ 

ǳȍȅŎƛŀΦ {ǘǊǳƳƛŜƴƛŜ ƻŘǇŀŘƽǿ όƴǇΦ bŜǘƻƴΣ ŎŜƎƱȅΣ ƳǳǊΣ ǇƱȅǘƪƛΣ ŎŜǊŀƳƛƪŀ ƛǘǇΦύ nŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀŏ 

oddzielnie. 

Ryc. 7. tǊȊȅƪƱŀŘ ōǳŘynku do 
selektywnej ǊƻȊōƛƽǊƪƛ 
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Ryc. 8Φ hōǊŀȊȅ Ȋ ǇƭŀŎƽǿ ōǳŘƻǿȅ Ȋ ǘǊǿŀƧŊŎȅƳƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅƳƛ wyburzeniami 

4. tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛ ƻōǊƽōƪŀ ς Wŀƪ ǇƻŘƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜΣ αǇǊȊŜǎǘǊȊŜƎŀƴƛŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛƛ 

ǇƻǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ Ȋ ƻŘǇŀŘŀƳƛ ƻŦŜǊǳƧŜ ǎȊŜǊƻƪƛŜ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ȊŀǎƻōƽǿΣ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ƛ 

ƻǎȊŎȊťŘƴƻǏŎƛ ƪƻǎȊǘƽǿέΦ ² ƳƛŀǊť ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǳȍȅŎƛŀ ƧŜǎǘ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŊ 

ƻǇŎƧŊΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿȅƳŀƎŀ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƭǳō ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ Ǝƻ ǿŎŀƭŜΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ƴƛŜ 

ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇƻƴƻǿƴȅƳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳΦ ½ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅΣ 

ǳǘȅƭƛȊŀŎƧŀ ƴŀ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀŎƘ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƴŀ ƻƎƽƱ ƻǎǘŀǘƴƛƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ Řƻ ǿȅōƻǊǳΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ 

ƻǇŎƧƛΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŊ ǇƻǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ Ȋ ƻŘǇŀŘŀƳƛΥ 

a) ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǳȍȅŎƛŀ; 

b) recykling; 

c) ƻŘȊȅǎƪ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ; 

d) odzysk energii; 

e) inne odzyskiwanie; 

f) ǎƪƱŀŘƻǿŀƴƛŜ. 

Przetwarzanie CDW w celu uzyskania surowcƽǿ ǿǘƽǊƴȅŎƘ Lƴƴƻ²99 
DŘȅ ǿȅōǊŀƴŜ /5² ǎŊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŀƴŜ Řƻ ȊŀƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǘǿƽǊŎȊŜƎƻΣ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴŀ ƧŜǎǘ 

ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǿƛȊǳŀƭƴŀ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǳƴƛťŎƛŀ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ όǇƭŀǎǘƛƪǳΣ ŎȊťǏŎƛ ŘǊŜǿƴƛŀƴȅŎƘ ƛǘǇΦύΦ 

tƻȊƻǎǘŀƱŜ ƻŘǇŀŘȅ ǎŊ ƳƛŜǎȊŀƴŜ ǊŀȊŜƳΣ ƎǊǳōǎȊŜ ŎȊťǏŎƛ ǎŊ ƪǊǳǎȊƻƴŜ ƛ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴŜ ǿƻƪƽƱ ƴŀǎȅǇǳ 

(Ryc. 9ύΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǎŊ ǇƻŘŀǿŀƴŜ ƴŀ ŜƪǊŀƴΦ tƛŜǊǿǎȊȅ ǎŜǇŀǊŀǘƻǊ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť 

w korespondencji z ekranem w ŎŜƭǳ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŜǿŜƴǘǳŀƭƴȅŎƘ ǎƪǊŀǿƪƽǿ ƳŜǘŀƭǳΦ ²ƛťƪǎȊŀ ŦǊŀƪŎƧŀ 

Ȋŀǎƛƭŀ ƪǊǳǎȊŀǊƪť ǎȊŎȊťƪƻǿŊΣ ŀ Ǉƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛǳ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ ǎƛť ŘǊǳƎŊ ǎŜǇŀǊŀŎƧť 

ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŊΦ tǊȊŜǘǿƻǊȊƻƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴȅ ǿ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛǳ ƴŀ ǿȅƳŀƎŀƴŊ 

ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧŜΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ wprowadzany do obrotu. 

  
Ryc. 9 Pierwszy etap przetwarzania CDW ς kruszenie i separacja magnetyczna 

½ ǇǊƻŎŜǎǳ ƪǊǳǎȊŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜǎƛŜǿŀƴƛŀ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜ ǎƛť ǘǊȊȅ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ frakcjiΥ ǿƛťƪǎȊŜ ƴƛȍ сл ƳƳΣ ƳƴƛŜƧǎȊŜ 

ƴƛȍ ол ƳƳ ƛ ƳƛťŘȊȅ олς60 mm. Frakcja 30ςсл ƳƳ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅōǊŀƴŀ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ SRM InnoWEE ze 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻƎƽƭƴƛŜ ƴƛǎƪŊ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ƎƭŜōȅΣ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛǘǇΦ CǊŀƪŎƧŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘŀǿŀƴŀ Řƻ 

ŘǊǳƎƛŜƎƻ ƳƱȅƴŀ ƳƱƻǘƪƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ƻǇŜǊǳƧŜ ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǊŜŘǳƪŎƧŊ ƻōƧťǘƻǏŎƛ όRyc. 10ύΦ YƻƴƛŜŎȊƴŜ ōȅƱȅ 
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ŘŀƭǎȊŜ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ǎƛǘŀΣ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǇƻȍŊŘŀƴȅ ȊŀƪǊŜǎ ǿȅƳƛŀǊƽǿ 

όҖ 2 mm). 

 
Ryc. 10Φ YǊǳǎȊȅǿŀ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ н ƳƳ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ Ȋ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ /5² 

!ōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿ ȊŜȊǿƻƭŜƴƛǳ ǿȅŘŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ǿƱƻǎƪƛŜ ǿƱŀŘȊŜ 

ƭƻƪŀƭƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŀ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧƛ ȊŀƪƱŀŘǳΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǳƭŜǇǎȊŜƴƛŀ όRyc. 

11): 

¶ ōŀǊƛŜǊŀ ŘȋǿƛťƪƻŎƘƱƻƴƴŀ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ƻōǎȊŀǊǳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀΤ 

¶ nowy system nawierzchni i uzdatniania wody ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛ Ȋ ƭƻƪŀƭƴȅƳ 

ǇƭŀƴŜƳ ƻŎƘǊƻƴȅ ǿƽŘΤ 

¶ dodatkowy ǎȅǎǘŜƳ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǇȅƱǳ. 

 

 
Ryc. 11Φ ½ŀƪƱŀŘ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ /5² 

YǊȅǘŜǊƛŀ ƪƻƵŎŀ ƻŘǇŀŘǳ ό9ƻ²ύ 
!ōȅ ǎǇŜƱƴƛŏ ƪǊȅǘŜǊƛŀ 9ƻ² ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿƱƻǎƪƛŜ ǿƱŀŘȊŜ ƭƻƪŀƭƴŜΣ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǎǳǊƻǿŎŜ ǿǘƽǊƴŜ ǎŊ 

ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ ǿ ŎŜƭǳ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŀΣ ŎȊȅ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊ ƻƴŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ƛ 

ŎƘŜƳƛŎȊƴŜΦ ¢Ŝǎǘȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ ǎƛť ȊƎƻŘƴƛŜ ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅƳƛ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀmi opisanymi w normach, 

jak pokazano w Tabela 2. 

Tabela 2Φ tǊƻŎŜŘǳǊȅ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƪǊǳǎȊȅǿ 

CDW ANALIZA PROCEDURA 

Kruszywo 
(beton, 
ŎŜƎƱŀΣ ǎȊƪƱƻ) 

aƻǊŦƻƭƻƎƛŀΣ ǘȅǇ ƛ ƪǎȊǘŀƱǘ kruszywa Mikroskopia 

Analiza elementarna XRF 

Identyfikacja fazy mineralnej XRD 
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tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿŀ Powierzchnia 

wƻȊǇǳǎȊŎȊŀƴƛŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅƳ 
όǊŜŀƪǘȅǿƴƻǏŏ geopolimerowa) 

SǘťȍŜƴƛŜ Si, Al w roztworze alkalicznym 
przez ICP MS 

hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜ ǿťƎƭŀƴǳ EN 12620, EN 196-2 

!ƴŀƭƛȊŀ ǎƛǘƻǿŀ όǇǊƽōŀύ 
Sita (opcjonalna granulometria laserowa 
dla drobnej frakcji) 

Absorpcja wody EN 12620, EN 1097-6 

DťǎǘƻǏŏ ƛ ƭǳȋƴŀ ƎťǎǘƻǏŏ ƴŀǎȅǇƻǿŀ EN 1097-3 

²ȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƴŀ ǏŎƛǎƪŀƴƛŜ EN 1097-11 

aŜǘŀƭŜ ŎƛťȍƪƛŜ Test wymywania 

Chlorki EN 1744-1, EN 1744-5 

Siarczany EN 1744-1 

wƽȍƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ (TOC, PCB, 
PAH) 

 

 

2.2. hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƎŜƻǇƻƭƛƛƳŜǊƽǿ Lƴƴƻ²99 

Geopolimery to nieorganiczne polimery otrzymane w reakcji proszku glinokrzemianu z wodnym 

roztworem alkalicznym (Ryc. 12ύΦ bŀƭŜȍŊ ƻƴŜ Řƻ ǎȊŜǊǎȊŜƧ ƪƭŀǎȅ ŎƘŜƳƛŎȊƴƛŜ ŀƪǘȅǿƻwanej ceramiki, 

ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ōŀŘŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ 5ŀǾƛŘƻǾƛǘǎŀ ƛ ƛƴƴȅŎƘ ōŀŘŀŎȊȅΦ 

 
Ryc. 12Φ /ƘŜƳƛŎȊƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƽǿ 

LŎƘ ǏƭŀŘ ǿťƎƭƻǿȅ ƧŜǎǘ ƻƎƽƭƴƛŜ ǳǿŀȍŀƴȅ Ȋŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƴƛȍǎȊȅ ƴƛȍ ǏƭŀŘ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻǊǘƭŀƴŘȊƪƛŜƎƻΦ 

½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƻŘǇŀŘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ƛ ǊƻȊōƛƽǊƪƻǿȅŎƘ ό/5²ύ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴȅŎƘ 

ŀƭƪŀƭƛŀƳƛ ό!!aύ ƛ ǎǇƻƛǿŀŎƘ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪƻ ƻōƻƧťǘƴȅŎƘ ƪǊǳǎȊȅǿ ƭǳō ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ 

ǊŜŀƪǘȅǿƴȅŎƘΣ ȊƻǎǘŀƱƻ ȊōŀŘŀƴŜ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ Ȋ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅƳƛ ǿȅƴƛƪŀƳƛΦ !!aκƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊȅ 

ǿȅƪŀȊŀƱȅ ƴƛŜȊǿȅƪƱŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǿƛŜƭǳ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ƛ 

ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǳōƻŎȊƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅŘŀƧŊ ǎƛť ƻŦŜǊƻǿŀŏ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŊ ƻǇŎƧť ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ /5²Φ 

tƻƴŀŘǘƻ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ƻƴŜ ƻƎƽƭƴƛŜ ŘƻǎƪƻƴŀƱŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǿƻōŜŎ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊΦ 

{ƪƱŀŘƴƛƪƛ ǎǇƻƛwa geopolimerowego InnoWEE 
aŀǘŜǊƛŀƱ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅ ǳȍȅǘȅ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǇŀƴŜƭƛ Lƴƴƻ²99 ȊŀǿƛŜǊŀ рл҈ ǎǳŎƘŜƧ Ƴŀǎȅ 

ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƪǊǳǎȊȅǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƻŘǇŀŘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ƛ 

ǊƻȊōƛƽǊƪƻǿȅŎƘ ό/5²ύ ƭǳō пл-рл҈ ƪǊǳǎȊȅǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ Řrzewnych. Spoiwo 

gŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ όI5Dύ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ Lƴƴƻ²99Σ ƪǘƽǊe ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴȅƳ 

ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǇŀƴŜƭƛΣ ƻǇŀǊǘŜ ƧŜǎǘ ƴŀ ǘȅǇƻǿȅŎƘ ƻŘŎȊȅƴƴƛƪŀŎƘΣ ǘƧΦ mŜǘŀƪŀƻƭƛƴƛŜΣ ƳƛŜƭƻƴȅƳ ȍǳȍƭǳ Ȋ ǇƛŜŎŀ 

granulowanego, popiele lotnym, krzemianie potasu lub sodu, a na koniec nieorganicznych agregaty 

ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ /5²Φ ¢Ŝ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛΣ ȊƳƛŜǎȊŀƴŜ ǊŀȊŜƳ όƴǇΦ zŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳƛŜǎȊŀǊƪƛ ǇƭŀƴŜǘŀǊƴŜƧ ƭǳō 

betoniarkiύ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǇǊƻǇƻǊŎƧŀŎƘΣ ǿȅǘǿƻǊȊŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱΣ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ǳǘǿŀǊŘȊƛŏ w 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƛ Ǉƻ ǎǘǿŀǊŘƴƛŜƴƛǳ ōťŘȊƛŜ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ȊǿȅƪƱŜƧ ȊŀǇǊŀǿȅ ƭǳō ōŜǘƻƴǳΣ ǿ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŀƎǊŜƎŀǘu (Ryc. 13). 
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Metakaolin. aŀǘŜǊƛŀƱ ǇǳȊȊƻƭŀƴƻǿȅ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅ Ȋ ƪŀƭŎȅƴŀŎƧƛ ƪŀƻƭƛƴƛǘǳ όǘƧΦ 

Ǝƭƛƴƪƛ ŎƘƛƵǎƪƛŜƧύΣ ƳƛťƪƪƛŜƎƻ ƳƛƴŜǊŀƱǳ ƛƭŀǎǘŜƎƻ ό!ƭі{ƛі hљόhIύјύΣ 

ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ƎƱƽǿƴƛŜ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘŜƪ Řƻ ōŜǘƻƴǳΦ aƛƴŜǊŀƱ ƻƎǊȊŜǿŀ ǎƛť ǿ 

temperaturze 600ςуллϲ/Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƳƛŜƭŜΦ 

 

ÀǳȍŜƭ Ȋ ǇƛŜŎŀΦ ½ƳƛŜƭƻƴŜ ƎǊŀƴǳƭƻǿŀƴŜ ȍǳȍƭŜ ǿƛŜƭƪƻǇƛŜŎƻǿŜ ǎŊ ǎȊƪƭƛǎǘȅƳ 

produktem ubocznym uzyskiwanym podczas produkcji metali z rudy i 

ƪƻƪǎǳΣ ƻƎƽƭƴƛŜ ōƻƎŀǘȅŎƘ ǿ /ŀhΣ {ƛhі ƛ !ƭіhїΦ {Ŋ ƻƴŜ ǎȊȅōƪƻ ǎŎƘƱŀŘȊŀƴŜ 

ǇƻƴƛȍŜƧ уллϲ/Σ ŀōȅ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ƛŎƘ ǊŜŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƛ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴƻǏŏΣ Řƻ 

ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘŜƪ Řƻ ōŜǘƻƴƽǿΦ 

 

tƻǇƛƽƱ ƭƻǘƴȅΦ tǊƻŘǳƪǘ ǎǇŀƭŀƴƛŀ ǿťƎƭŀ ǿȅŎƘǿȅŎƻƴȅ ǿ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘ 

ǿťƎƭƻǿȅŎƘΣ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘŜƪ ǇǳȊȊƻƭŀƴƻǿȅ ƭǳō ŎȊťǏŎƛƻǿŜ 

ȊŀǎǘŊǇƛŜƴƛŜ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻǊǘƭŀƴŘȊƪƛŜƎƻ ǿ ōŜǘƻƴƛŜΦ {ƪƱŀŘŀ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ 

ƪǳƭƛǎǘȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ ƳƛťŘȊȅ лΣр ŀ олл ˃ƳΣ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀƳƛ ό{ƛhіΣ 

!ƭіhїΣ CŜіhїΧύΦ tƻǇƛƻƱȅ ƭƻǘƴŜ ƪƭŀǎȅ C ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ т҈ /ŀhΦ 

 

!ƭƪŀƭƛŎȊƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ ƪǊȊŜƳƛŀƴƽǿΦ ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ǿȅǘǿŀǊȊŀ ǎƛť ƧŜ Ȋ Ǉƛŀǎƪǳ 

ƪǿŀǊŎƻǿŜƎƻΣ ǿťƎƭŀƴƽǿ alkalicznych, takich jak soda kalcynowana 

όbŀі/hїύ ƭǳō Ǉƻǘŀȍǳ όYі/hїύΣ ǿƻŘƻǊƻǘƭŜƴƪƽǿ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅŎƘ όƴǇΦ bŀhIΣ 

YhIύΣ ǿƻŘȅ ƛ ǇŀƭƛǿΦ aŀƧŊ ǿƛŜƭŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΣ ƻŘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ όƴǇΦ ǿ 

ǇƻǿƱƻƪŀŎƘ Řƻ ōŜǘƻƴǳ ƛ ƪŀƳƛŜƴƛŀǊǎƪƛŎƘύ Ǉƻ ƪƛƭƪŀ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ 

ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ 

 

Kruszywa z recyklingu (SRM). hŘǇŀŘȅ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ 

ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƧ ǊƻȊōƛƽǊƪƛ ȊǿȅƪƱȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜ ǿ ŎŜƭǳ 

uzyskania odpowiednich kruszyw z recyklingu. 

 

 
Ryc. 13Φ {ƪƱŀŘƴƛƪƛ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ I5D 

YǊǳǎȊȅǿŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳȊƴŀƴŜ Ȋŀ ǇǊŀǿƛŜ ƻōƻƧťǘƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΣ ǘƧΦ ȊŀƪƱŀŘŀ ǎƛťΣ ȍŜ ƴƛŜ ōƛƻǊŊ ǳŘȊƛŀƱǳ ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ 

ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƧΦ hŘǇŀŘȅ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ ōŜǘƻƴΣ ȊŀǇǊŀǿť ƛ ǿȅǇŀƭŀƴŜ ŎŜƎƱȅ ƎƭƛƴƛŀƴŜΣ ǇƱȅǘƪƛ ƛ 

inne nie ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ ƻŘǇŀŘȅ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜj roȊōƛƽǊƪƛ ȊǿȅƪƱȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿΦ 
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Optymalizacja spoiwa 
/ŜŎƘȅ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊŜǇŀǊŀǘƽǿ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ǿ ǇǊƻǘƻǘȅǇŀŎƘ ǇŀƴŜƭƛΣ ŀōȅ 

ǿǎƪŀȊŀŏ ƳƻȍƭƛǿŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ ƴƛŜǿƛŘƻŎȊƴŜ Ȋ ǇǊƽōŜƪ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ hǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎǇƻƛǿŀ ōȅƱŀ ȊƱƻȍƻƴȅƳ 

ȊŀŘŀƴƛŜƳΣ ƪǘƽǊŜ ƻōŜƧƳƻǿŀƱƻ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜΥ 

¶ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǏǿƛŜȍŜƧ Ǉŀǎǘȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ Řƭŀ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƧ όǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƭŜǇƪƻǏŎƛΣ ŎȊŀǎǳ ǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛǘǇΦύΤ 

¶ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǳǘǿŀǊŘȊƻƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ όƳƛŜǊȊƻƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǏŎƛǎƪŀƴƛŜΣ 

ǊƻȊƱǳǇȅǿŀƴƛŜ ƛ ȊƎƛƴŀƴƛŜύ ŀŘŜƪǿŀǘƴŜ Řƻ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇŀƴŜƭƛΤ 

¶ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ όƴǇΦ ǎƪǳǊŎȊ ǇǊȊȅ ǎǳǎȊŜƴƛǳύ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊΣ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ Řƻ ȊŀǇƻōƛŜƎŀƴƛŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǿŀŘ ǇŀƴŜƭƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƪǎȊǘŀƱǘǳΣ 

ǇťƪŀƴƛŜ ƛǘǇΦ 

½ŀŘŀƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ƘŜǳǊȅǎǘȅŎȊƴƛŜΣ ƱŊŎȊŊŎ ƻōǎȊŜǊƴŜ ǘŜǎǘȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ƴŀ 

ǇǊƽōƪŀŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ όRyc. 14) i prototypach paneli w skali rzeczywistej. 

 
Ryc. 14Φ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜǎǘƻǿŜΥ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŀ όƪƻƳǇǊŜǎƧŀΣ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜΣ ȊƎƛƴŀƴƛŜύ 

!ōȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘƻǎǘǊƻƛŏ ƧŜΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ǊŜŎŜǇǘǳǊťΣ ȊōŀŘŀƴƻ ǿƛŜƭŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ 

ǿƛŜƭŜ ƻŘƳƛŀƴΦ ²ȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƴŀ ǏŎƛǎƪŀƴƛŜ ōȅƱŀ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛƱȅ 

ǇƻŘǎǘŀǿť ŘŜŎȅȊƧƛΣ ŀƭŜ ǎȅǎǘŜƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ƳƛŜǊȊƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƛƭƪŀ ƛƴƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ƴǇΦ ǇƻǏǊŜŘƴƛŀ 

ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƴŀ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŜΤ ǎƪǳǊŎȊ ǇǊȊȅ ǎǳǎȊŜƴƛǳΤ ƎťǎǘƻǏŏ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƛ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŏ ƻǘǿŀǊǘŀΤ ƭŜǇƪƻǏŏ 

ƛ ŎȊŀǎ ǿƛŊȊŀƴƛŀ όǘŜƴ ƻǎǘŀǘƴƛ ǿ ŦŀȊŀŎƘ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘύΦ 










































































































































