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ZAKŁAD INŻYNIERII MATERIAŁOWEJ

dr hab. inż. Jerzy Korol, prof. GIG
E: jkorol@gig.eu
T: +48 32 259 26 44

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA

Wytwarzanie 
materiałów
polimerowych

Technologia wytwarzania materiałów polimerowych 
termoplastycznych o podwyższonej stabilności termicznej  
i obniżonej palności metodą wytłaczania

Opis technologii
 
Prezentowana technologia została opracowana  
w celu poprawy wytrzymałości termoplastycznych 
materiałów polimerowych. Istotą rozwiązania 
jest zastosowanie odpowiednich dodatków 
(kompatybilizatorów) w procesie wytwarzania. 
Dodatki te, współdziałając z innymi środkami 
obniżającymi palność, pozwalają uzyskać 
wymagany poziom uniepalnienia przy 

zastosowaniu znacznie mniejszej ilości środków. 
Ostateczne właściwości otrzymanych w ten 
sposób materiałów polimerowych zależą od ilości 
i rodzaju wprowadzonych środków obniżających 
palność oraz kompatybilizatorów.
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Zalety
  
W stosowanych dotychczas metodach wytwarzania 
materiałów polimerowych o podwyższonej 
stabilności termicznej i obniżonej palności 
stosowane są z jednej strony toksyczne układy 
halogenowe, z drugiej zaś bezhalogenowe,  
które obniżają wytrzymałość produktu.
Technologia opracowana w Głównym Instytucie 
Górnictwa, w której zastosowano tzw. zielony 
środek uniepalniający w postaci skrobi 
termoplastycznej i obniżono ilość stosowanych 
środków uniepalniających nawet o 25%, stanowi 
efektywny sposób otrzymania koncentratów 
i materiałów polimerowych o podwyższonej 
stabilności termicznej i obniżonej palności.

Zastosowanie
  
Obszar możliwych zastosowań obejmuje 
wytwarzanie metodą wtryskiwania i wytłaczania, 
szeroko stosowanych na rynku, trudnopalnych 
koncentratów oraz gotowych trudnopalnych 
elementów z tworzyw termoplastycznych  
z (PE, PP, ABS, PS).

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA

Wytwarzanie 
materiałów
polimerowych
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ZAKŁAD INŻYNIERII MATERIAŁOWEJ

dr hab. inż. Jerzy Korol, prof. GIG
E: jkorol@gig.eu
T: +48 32 259 26 44

Opis technologii

Intensywny Mieszalnik Przeciwbieżny jest 
narzędziem umożliwiającym wytworzenie w trakcie 
jednej operacji technologicznej mieszaniny 
o bardzo wysokim stopniu homogeniczności 
z substancji drobnoziarnistych (np. 
z proszków, pyłów, mułów, popiołów, szlamów) 
z jednoczesnym nadaniem im kształtu zwartych 
granul o uziarnieniu 0,5 – 8 mm. 

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA

Wytwarzanie 
mieszanin
i granulatów

Wytwarzanie mieszanin i granulatów z materiałów 
drobnoziarnistych przy użyciu Intensywnego Mieszalnika 
Przeciwbieżnego 

Granulacja, czyli kontrolowana aglomeracja 
substancji drobnoziarnistych o wysokim stopniu 
dyspersji jest techniką realizowaną w różny 
sposób, ale w każdym przypadku mającą na celu 
albo przygotowanie proszku do dalszych operacji 
technologicznych albo też nadanie mu kształtu 
i własności charakterystycznych dla końcowego 
produktu (np. katalizatory czy produkty przemysłu 
farmaceutycznego).
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Zalety

Zmiana postaci materiałów drobnoziarnistych  
na zgranulowaną przyczynia się do zmniejszenia 
procesu segregacji mieszanin podczas transportu, 
ich zbrylania, poprawia osypliwość materiałów, 
ułatwia ich dozowanie. Ponadto efektem stoso-
wania granulatów jest obniżenie szkodliwych 
czynników pracy. Dzięki granulacji, odpad można 
zamienić w produkt, pozbywając się w ten sposób 
kodu odpadu.

Zastosowanie

Obszar możliwych zastosowań obejmuje techno-
logie do przygotowania surowców w metalurgii, 
poprzez ceramikę i szkło, chemię, nawozy sztucz-
ne, do materiałów węglowych, okładzin ciernych 
i past bateryjnych i akumulatorowych, mas  
rekultywacyjnych, materiałów podsadzkowych,  
a także przetwarzanie odpadów.

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA

Wytwarzanie 
mieszanin
i granulatów
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ZAKŁAD OSZCZĘDNOŚCI ENERGII  
I OCHRONY POWIETRZA
Laboratorium Instalacji Doświadczalnych

dr Krzysztof Kapusta
E: kkapusta@gig.eu
T: +48 32 324 65 35

Opis technologii
    
Technologia opiera się na innowacyjnym 
podejściu do konwersji wysokozawodnionych 
węgli brunatnych do ciekłych produktów 
węglowodorowych, metodą hydrotermalną - 
ang. Hydrothermal Liquefaction (HTL). Celem 
badań było opracowanie podstaw procesu HTL 
dla wytwarzania paliw ciekłych z krajowych 
zasobów węgli brunatnych. Zrealizowano 
program eksperymentalny prowadzony do prób 
doświadczalnych w instalacji o pracy ciągłej w 
Centrum Czystych Technologii Węglowych GIG. 

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

Upłynnianie
węgla metodą 
hydrotermalną

Technologia upłynniania węgla metodą hydrotermalną  
na instalacji bezpośredniego uwodornienia węgla

Technologia HTL wykorzystuje specyficzne 
właściwości wody, która w wysokich 
temperaturach i pod wysokim ciśnieniem, nabiera 
wyraźnego powinowactwa do rozpuszczania 
makromolekularnych struktur materiałów 
węglowych i stabilizacji powstałych produktów. 
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Zalety
  
Podczas badań prowadzonych na węglu 
brunatnym pochodzącym ze złoża Turów, uzysk 
głównego produktu ciekłego wynosił ok. 23% 
wag., w przeliczeniu na węgiel wsadowy  
w stanie suchym i bezpopiołowym.  
Produkt ciekły charakteryzował się średnią 
wartością opałową ok. 33 MJ/kg, a w jego  
składzie chemicznym zidentyfikowano 
węglowodory odpowiadające średniowrzącej 
frakcji ropy naftowej. 
Ze względu na stosunkowo wysoką zawartość 
tlenu, tj. ok.12% wag., dostosowanie produktu 
do wymagań stawianych paliwom ciekłym 
wymaga poddania go procesom uszlachetnienia 
na drodze hydrorafinacji (katalitycznego hydro-
odtleniania). Do najważniejszych zalet technologii 
wykorzystującej wodę jako czynnik upłynniający 

zalicza się jej niską cenę, łatwość rozdziału 
produktów finalnych oraz możliwość poddawania 
przeróbce paliw o wysokiej zawartości wody. 
Ze względu na tą ostatnią cechę, krajowe węgle 
brunatne o wysokiej wilgotności, stanowić mogą 
istotną bazę surowcową dla procesów HTL.

Zastosowanie
  
Węgiel brunatny stanowi znaczną część krajowych 
zasobów węgla. Jego specyficzne właściwości 
fizykochemiczne nakładają jednak ograniczenia  
w zakresie sposobów jego użytkowania.  
Wysoka zawartość wilgoci (do 60%), w większości 
polskich węgli brunatnych sprawia, że konwencjo-
nalne sposoby ich użytkowania (spalanie, konwer-
sja termochemiczna) charakteryzują się stosunko-
wo niską sprawnością energetyczną procesu.
Rozwój i wdrażanie innowacyjnych i efektywnych 
technologii konwersji paliw stałych do produktów 
ciekłych, określanych ogólnym skrótem CtL (ang. 
Coal-to-Liquids) jest szansą na zdywersyfikowanie 
źródeł paliw węglowodorowych w ogólnej 
strukturze zużycia produktów petrochemicznych. 

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

Upłynnianie
węgla metodą 
hydrotermalną
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ZAKŁAD GEOLOGII I GEOFIZYKI
Laboratorium Geofizyki Górniczej

dr hab. inż. Grzegorz Mutke, Prof. GIG
T: +48 32 259 21 89
E: gmutke@gig.eu

dr hab. inż. Adam Lurka, Prof. GIG 
T: +48 32 259 25 75
E: alurka@gig.eu

Opis technologii
    
Identyfikacja ryzyka związanego z niestabilnością 
górotworu, której skutkiem mogą być 
spowodowane wstrząsami uszkodzenia  
w podziemiach kopalń, jest jednym z głównych 
celów monitoringu sejsmologicznego. 
Kompletne systemy mikrosejsmiczne, opracowane 
i dostarczane przez Zakład Geologii i Geofizyki
GIG, są niezwykle łatwe w obsłudze i wyposażone 
w modularną, rozszerzalną architekturę działającą 
w środowisku MS Windows. 

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

System 
obserwacji 
sejsmologicznej

System obserwacji sejsmologicznej SOS
(do monitorowania zachowania górotworu w kopalniach)

Działające w ramach tego zakładu Laboratorium 
Geofizyki Górniczej projektuje i produkuje 
cały sprzęt i oprogramowanie, włącznie 
z blokami gromadzenia danych, geofonami 
i przyspieszeniomierzami. Pozwala to na 
pełną personalizację każdego systemu do 
specyficznych, indywidualnych potrzeb 
klienta. Nasze systemy SOS działają obecnie 
w większości polskich kopalń oraz w kopalniach 
chińskich, gdzie tąpnięcia górotworu stanowią 
poważny problem dla bezpieczeństwa.

Fot. Lokalizacja 3D zjawiska sejsmicznego 
w kopalni.
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Sprzęt 

System Obserwacji Sejsmologicznej SOS stanowi 
nowoczesne, wydajne narzędzie do transmisji, 
zapisu i analizy sygnałów sejsmicznych, gene-
rowanych przez źródła sejsmiczne występujące 
w podziemiach kopalń.  
Składa się on z części powierzchniowej i podziem-
nej. Część podziemna zawiera sondy pomiarowe 
DLM i DLM3D z wbudowanymi modułami transmi-
sji sygnału. Część powierzchniowa zawiera moduł 
odbiorczy DLM-SO, który połączony jest z modu-
łem gromadzenia danych SOS. Moduł gromadze-
nia danych SOS zapisuje aktywność sejsmiczną 
kopalni w sposób ciągły oraz z automatycznym 
wyzwalaniem. Jeden moduł odbiorczy DLM-SO 
obejmuje 16 kanałów sejsmicznych i może zostać 
rozszerzony do 256 kanałów. System Obserwacji 
Sejsmologicznej SOS posiada certyfikat ATEX, 
uprawniający go do zastosowania w środowiskach 
kopalnianych zagrożonych wybuchem gazu 
i metanu.

Oprogramowanie 

Systemy Obserwacji Sejsmologicznej wyposażone 
są w zintegrowane z nimi oprogramowanie 
SEJSGRAM i MULTILOK.  
Pierwszy z tych programów służy do analizy 
sejsmologicznej, drugi do cyfrowej analizy 
danych sejsmogramów, tak aby można w efekcie 
otrzymać komplet informacji na temat parametrów 
źródła sejsmicznego oraz lokalizację 3D zjawisk 
sejsmicznych w kopalniach. 

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

Fot. SEJSGRAM – FFT i analiza filtrów cyfrowych.

Fot. MULTILOK – okno analizy sejsmologicznej: 
lokalizacja źródła sejsmicznego oraz sieć 
stacji sejsmologicznych z danymi górniczymi 
i geologicznymi.

System 
obserwacji 
sejsmologicznej
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ZAKŁAD OSZCZĘDNOŚCI ENERGII  
I OCHRONY POWIETRZA

Prof. dr hab. inż. Krzysztof Stańczyk
T: +48 32 259 22 67
E: kstanczyk@gig.eu

Opis technologii
    
Rozwiązanie polega na produkcji gazu 
niskokalorycznego metodą zgazowania 
podziemnego węgla in-situ przy pomocy 
powietrza, ewentualnie wzbogaconego tlenem, 
oczyszczenia gazu do wymaganego poziomu  
oraz jego spaleniu w kotle dwupaliwowym 
z gazem metanowym (kopalnianym lub 
sieciowym) lub węglem. Podziemne zgazowanie 
węgla prowadzone jest w pokładach resztkowych 
węgla kamiennego w likwidowanych kopalniach 
lub rejonach wydobywczych o miąższości powyżej 
1,7 m. Część infrastruktury (rurociągi, urządzenia 
do wstępnego oczyszczania gazu) zlokalizowana 
jest w wyrobiskach i szybie kopalni.

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

Instalacja 
zgazowania węgla

Demonstracyjna instalacja podziemnego zgazowania węgla 
(PZW) o mocy 10-20 MW metodą szybową

Ze względu na ograniczone zasoby węgla 
pozostałego po wydobyciu metodą górniczą 
w określonej lokalizacji, moc instalacji w gazie 
wynosi 10-20 MW. 

Instalacja ma na celu ostatecznie potwierdzić 
możliwość i celowość techniczną oraz 
ekonomiczną wdrożenia technologii w skali 
komercyjnej.

W górnictwie mocno zaznacza się potrzebę 
opracowania czystszych metod pozyskania 
i wykorzystania tego surowca, a energetyka  
- zużywając wciąż ogromne ilości węgla -  
musi poważnie mierzyć się z konsekwencjami 
środowiskowymi. Wyłoniły się więc naturalne 
kierunki dla komercjalizacji innowacyjnych 
Czystych Technologii Węglowych. 
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Zalety
  
 kompleksowe rozwiązanie dla instalacji 

 średniej mocy obejmujące układ zgazowania,  
 oczyszczania gazu i jego spalania w możliwie 
 najprostszy sposób,
 metoda udostępniania węgla z wyrobisk 

 kopalnianych z zastosowaniem wierceń 
 kierunkowych,
 metoda oczyszczania gazu surowego, 

 częściowo w wyrobiskach kopalnianych.

Zastosowanie
   
Demonstracyjna instalacja PZW stanowi ostatni 
etap przed wdrożeniem technologii w skali 
przemysłowej. Obszarem zastosowania jest 
górnictwo węgla kamiennego, szczególnie 
w rejonach, w których kończona jest eksploatacja 
metodami górniczymi z przyczyn ekonomicznych 
lub naturalnych (zbyt duża głębokość zasobów), 
a także energetyka - w szczególności wytwarzanie 
ciepła i energii elektrycznej w układach średniej 
mocy dla zastosowań lokalnych.

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

Instalacja 
zgazowania 
węgla

Fot. Instalacja do ciśnieniowej symulacji procesu 
podziemnego zgazowania węgla
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ZAKŁAD OCHRONY WÓD

dr inż. Paweł Zawartka
E: pzawartka@gig.eu
T: +48 32 259 27 02

ekopatrolgig.pl

Celem projektu Eko Patrol GIG jest zbudowanie 
gęstej sieci pomiarowej stanowiącej systemowe 
wsparcie działań antysmogowych, przydatnej 
zarówno dla władz lokalnych jak i mieszkańców, 
pozwalającej na dokładną identyfikację źródeł 
problemów i ich precyzyjną lokalizację, szybką 
analizę danych oraz przygotowanie miarodajnej 
informacji dla decydentów. Pakiet rozwiązań 
obejmuje urządzenia stacjonarne, przenośne 
i indywidualne, a także mobilne laboratoria 
pomiarowe.

Mobilne laboratorium Eko Patrol GIG służy do 
szybkiej inwentaryzacji zagrożeń smogowych  
na znacznym obszarze. 

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA

Składa się na nie samochód elektryczny, 
wyposażony w stację meteo (pomiar temperatury, 
wilgotności, ciśnienia, prędkości i kierunku 
wiatru) oraz platformy pomiarowe, z niezależnym 
systemem sterowania, zasilania i GPS, a także 
aparatura kontrolno-pomiarowa zainstalowana  
na dronie.
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Usługi świadczone 
przez Eko Patrol GIG

Inwentaryzacja terenu służąca identyfikacji 
głównych źródeł zanieczyszczenia powietrza  
oraz wyznaczeniu obszarów do pomiarów. 

Pomiary jakości powietrza obejmujące za-
równo emisję (wielkość stężenia zanieczyszczeń 
wprowadzanych do środowiska w bezpośred-
nim sąsiedztwie emitorów) jak i immisję (pomiar 
rzeczywistej jakości powietrza, czyli wielkość 
stężenia wybranych zanieczyszczeń znajdujących 
się w powietrzu). Pomiary - walidowane w oparciu 
o metody referencyjne i równoważne - obejmują 
następujące parametry: PM1, PM 2,5, PM10, for-
maldehyd, HCL. 

Raport z przeprowadzonych badań i analiz 
obejmujący wizualizację wyników pomiarowych na 
podkładzie mapowym, ich interpretację, dokumen-
tację w formie papierowej oraz zapisaną na no-
śniku elektronicznym. Istnieje również możliwość 
opracowania materiału wideo. 

Jednodniowe pomiary patrolowe przy 
użyciu drona, polegające na identyfikacji pyłów 
szkodliwych na wskazanych emitorach wraz z wy-
nikiem podawanym online. Straż Miejska może 
uzyskać on-line analizę składu dymu wydobywają-
cego się z kominów domów, stwierdzającą spala-
nie odpadów i niedozwolonych substancji.

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA
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ZAKŁAD AKUSTYKI ELEKTRONIKI
I ROZWIĄZAŃ IT

dr inż. Sebastian Iwaszenko
E: siwaszenko@gig.eu
T: +48 32 259 21 73 
dustair.gig.eu

Opis technologii
    
Dedykowana aplikacja, korzystając z GPS 
- precyzyjnie lokalizuje pyłomierz osobisty, 
przesyła dane pomiarowe na serwer, nanosi 
wyniki na mapę pomiarów i wizualizuje je na 
ekranie smartfona. Administrator systemu DustAir 
gromadzi informacje pochodzące ze wszystkich 
działających w terenie pyłomierzy osobistych, 
a ich kompleksowa prezentacja odbywa się za 
pośrednictwem dedykowanej witryny internetowej 
dustair.gig.eu obsługiwanej przez Główny Instytut 
Górnictwa. 

Zalety
  
 Natychmiastowy dostęp do danych

 Naciśnięcie przycisku oświetla diody LED, 
 dając natychmiastową informację zwrotną 
 na temat tego, jak wygląda twoje powietrze - 
 wewnątrz, na zewnątrz, na rowerze lub   
 spacerując po okolicy.

 Dust Air i jego dedykowana aplikacja dają pełny 
 obraz zanieczyszczeń minuta po minucie, na 
 które byłeś narażony przez cały dzień, mierząc 
 i wskazując parametry pomiarowe.

Pyłomierz Dust Air przeznaczony jest do pomiaru 
zanieczyszczenia powietrza w dowolnym miejscu 
w czasie rzeczywistym.

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA
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Możliwości pomiarowe pyłomierza DustAir
 stężenie pyłów zawieszonych  

 (PM 10; PM 2,5; PM 1,0)
 stężenie lotnych związków organicznych  

 (formaldehyd, alkohol, benzen)
 temperatura i wilgotność powietrza
 ciśnienie atmosferyczne

Na podstawie tych danych określany jest wskaźnik 
IAQ (Indoor Air Quality – jakość powietrza  
w pomieszczeniu). 

Główny Instytut Górnictwa oraz Polski producent - 
EMAG-SERWIS Sp. z o.o, dają gwarancję solidnej 
oraz innowacyjnej konstrukcji samego pyłomierza, 
jak i wysokiej jakości, pewności i dokładności 
pomiarów.

 

   

TECHNOLOGIE 
DLA ŚRODOWISKA
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ZAKŁAD AKUSTYKI, ELEKTRONIKI 
I ROZWIĄZAŃ IT

dr inż. Andrzej Staniek
E: astaniek@gig.eu
T: 32 259 24 58

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

Metoda oceny 
jakości wklejenia 
żerdzi kotwiowych 
w górotworze

Pragniemy zaoferować Państwu możliwość realizacji usługi dotyczącej identyfikacji ciągłości 
wklejenia żerdzi kotwiowych w górotworze w podziemiach zakładów górniczych, gdzie 
zainstalowano samodzielną obudowę kotwiową. 

Metoda opiera się na wymuszeniu drgań badanego 
obiektu z wykorzystaniem młotka udarowego 
wyposażonego w przetwornik siły umieszczony 
w głowicy młotka, oraz równoczesnej rejestracji 
sygnału wymuszenia (pochodzącego z przetwornika 
siły) i sygnału odpowiedzi na to wymuszenie, 
pochodzącego z piezoelektrycznego przetwornika 
drgań. Kierunek wymuszenia jest prostopadły 
do osi symetrii żerdzi, oś główna przetwornika 
odbiorczego również jest prostopadła do osi symetrii 
żerdzi. Wymuszenie odbywa się dla kilku punktów 
rozmieszczonych na wystającym z górotworu odcinku 
żerdzi kotwiowej dla danego położenia przetwornika 
odbiorczego umiejscowionego na tymże odcinku 
żerdzi. 
Rejestrację sygnałów prowadzi się sekwencyjnie dla 

każdej pary punktów pomiarowych wykorzystując 
skonstruowany system akwizycji danych. Dane 
zapisywane są w postaci plików w formacie UF (ang. 
universal file). Następnie dane importowane są do 
programu realizującego analizę modalną celem 
identyfikacji odpowiednich częstości własnych 
badanego obiektu, charakterystycznych dla danego 
rodzaju nieciągłości wklejenia. Otrzymane częstości 
własne porównywane są z wynikami teoretycznej 
analizy modalnej realizowanej na modelu elementów 
skończonych badanego obiektu, jakim jest wklejona 
żerdź kotwiowa, dla różnych warunków brzegowych 
odpowiadających różnym przypadkom nieciągłości 
wklejenia.

Zaletami metody jest możliwość oceny ciągłości 
wklejenia w dowolnym momencie po zamontowaniu 
kotwi, nieniszczący charakter metody oraz 
brak konieczności instalacji oprzyrządowania 
w górotworze.

Rys. Układ pomiarowy: (1) żerdź kotwiowa; 
(2) przetwornik drgań; (3) młotek udarowy; (4) 
system akwizycji danych; (5) stacja robocza dla 
analizy modalnej; (6) calizna stropu; (7) odcinek 
wklejenia, L – długość wklejenia.
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Powierzchnia 
stropu 

Dno otworu 

Brak wklejenia 

ok. 18 cm 

Odcinek 
wklejenia 

Brak wklejenia 
ok.. 85 cm 

Żerdź 2 m 

 

Przykład obrazuje identyfikację nieciągłości 
wklejenia dla braku wklejenia od dna otworu (bardzo 
niekorzystny przypadek). Zasadniczy element 
identyfikacji nieciągłości wklejenia to porównanie 
wyznaczonych eksperymentalnie częstotliwości 
drgań własnych z bazą danych otrzymaną w wyniku 
teoretycznej analizy modalnej realizowanej na 
modelu elementów skończonych badanego 
obiektu. Poszczególne zbiory częstotliwości 
są charakterystyczne dla poszczególnych 
przypadków nieciągłości wklejenia co umożliwia 
ich identyfikację.

TECHNOLOGIE 
DLA GÓRNICTWA

Metoda oceny 
jakości wklejenia 
żerdzi kotwiowych 
w górotworze

Fot.  Układ pomiarowy oraz sposób mocowania 
przetwornika rejestrującego odpowiedź sygnału 

pokazano na powyższych zdjęciach.

Rys. Charakterystyki FRF dla poszczególnych 
punktów wymuszenia dla danego przypadku 
wklejenia oraz graficznie przedstawienie 
zidentyfikowanego rodzaju wklejenia.


