zgazowania biomasy

Zastosowanie pogiebionego utleniania odczynnikiem
Fentona w potaczeniu ze strippingiem powietrzem
do oczyszczania Sciekéw pochodzgacych z procesu

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2016, 70, 4, 209-218

Wstep

Procesy termicznej konwersji biomasy majace na celu pozy-
skiwanie energii i surowcéw do syntez chemicznych, pozostaja
popularnym tematem badan na catym $wiecie. Jawia sie bowiem
jako odnawialne i ekologiczne zrédto surowcédw dla potrzeb chemii
i energetyki, co niewatpliwie przyczynia sie do niestabnacego zain-
teresowania technologiami m.in. zgazowania biomasy [1].
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Rys. |. Giéwne surowce odnawialne stosowane w procesie zgazowania

Zgazowanie prowadzone jest w celu uzyskania gazu, w skfad
ktérego wchodza gtéwnie CO, CO,, H,, N,, H,O i CH,. Proces ten
jest zespotem przemian zachodzacych w warunkach podwyzszo-
nej temperatury w obecnosci czynnika zgazowujacego (np. tlenu,
powietrza, pary wodnej czy dwutlenku wegla), w wyniku ktorych
z paliw stafych otrzymuje sie gaz. W trakcie zgazowania zachodza
zaréwno reakcje endo- jak i egzotermiczne, a uproszczony jego
przebieg przedstawia si¢ nastepujaco [2+4]:

C + H,0 (para) = CO + H, (r. endotermiczna)
C + CO, = 2CO (r. endotermiczna)

C + O, = CO, (r. egzotermiczna)

C + 2H, = CH, (r. egzotermiczna)

CO + H,0 = CO, + H, (r. egzotermiczna)
CO + 3H, = CH, + H,O (r. egzotermiczna)

Otrzymany w ten sposéb gaz, zwany gazem syntezowym lub synga-
zem, znajduje wiele zastosowan w réznych gateziach przemystu. Moze
by¢ surowcem dla syntez chemicznych, takich jak proces Fishera-Trop-
scha, produkcja eteru dimetylowego, czy metanolu lub petni¢ role paliwa
i by¢ spalany np. w palniku kotfa wodnego, ewentualnie po uprzednim
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glebokim oczyszczeniu, w silniku badz turbinie gazowej. Mozliwe jest
réwniez wykorzystanie go do produkcji wodoru lub tzw. SNG (Substitu-
te Natural Gas), czyli gazu o wlasnosciach gazu ziemnego [2, 3].

Ze wzgledu na rodzaj przetwarzanego surowca i cel produkcji
syngazu, pojawiaja si¢ rézne rozwiazania technologiczne, zaréwno
samych reaktoréw zgazowania, jak i systeméw oczyszczania gazu.
Mimo takiego zréznicowania, cecha wspélng technologii zgazo-
wania biomasy, pozostaje generowanie pewnych ilosci produktéw
ubocznych, takich jak popiét, smoty, czy woda pogazowa [5].

Rys. 2. Produkty zgazowania biomasy [5]

W przypadku popiotéw, istnieje mozliwos¢ ich zagospodarowa-
nia np. jako nawéz mineralny do nawozenia pol [6, 7]. Wydzielone
ze strumienia produktéw smoty moga by¢ np. zawracane i stano-
wi¢ surowiec zgazowania, a poprzez zastosowanie odpowiednich
parametréw procesu, mozliwe jest zmniejszenie ich ilosci w gazie
procesowym [3].
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Rys. 3. Potencjalne zrodta sciekéw wodnych powstajacych w procesie
termicznego przetworstwa biomasy [5, 8]
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Problem powstawania $ciekéw wiaze sie z obecnoscia wody
W surowcu, uzyciem pary wodnej jako czynnika zgazowujacego,
specyfika samego procesu (woda pirogenetyczna), a takze z zasto-
sowang technika oczyszczania gazu procesowego [1].

Frakcja wodna powstajaca w instalacjach zgazowania biomasy, sta-
nowi ztozona mieszaning zanieczyszczen fizycznych i wielu substancji
o réznej, czesto skomplikowanej budowie chemicznej. W zaleznosci
od wspomnianych wczesniej czynnikéw, frakcja ta zawiera¢ moze m.in.
smoétki, zawieszone czastki state, sktadniki rozpuszczone, takie jak
kwas octowy, metanol, amoniak, siarczki, fenole czy wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne oraz substancje nierozpuszczalne, wy-
stepujace w postaci zemulgowanej. Przyktadowo, w prébkach wody
pogazowej uzyskanej podczas testéw zgazowania zrebek olchowych,
zidentyfikowano ponad 150 réznych zwiazkéw chemicznych [2].

Tablica |

Wybrane sktadniki obecne w $cieku wodnym powstatym w procesie
zgazowania biomasy [2]

Prébka | Prébka Il
Parametr
% wag.

Zawartos¢ wody 78,19 85,99
Catkowita zawartos¢ lotnych zwigzkéw organicznych —~6 ~7
(szacunkowa)

Zawartos¢ pytu 0,67 0,36
Substancje smoliste nierozpuszczalne w wodzie 4,82 2,29
Kwas octowy 2,81 4,82
Aldehyd octowy 0,07 0,03
Metanol 0,937 0,535
Benzen 0,0079 0,0031
Fenol 0,149 0,090
2,4-dimetylofenol 0,049 0,027
Naftalen 0,041 0,017
2-furaldehyd 0,208 0,140

Nalezy zauwazy¢, ze duza czes$¢ substanciji zawartych w wodzie poga-
zowej, wykazuje znaczaca toksycznosé i odpornosé na degradacje. Dlatego
nie mozna odprowadzac $cieku z procesu zgazowania bezposrednio do na-
turalnych zbiornikéw wodnych; konieczne jest jego odpowiednie zagospo-
darowanie w sposéb niezagrazajacy srodowisku. Z uwagi na stosunkowo
weczesng faze rozwoju technologii konwersiji biomasy, wciaz trwaja bada-
nia nad opracowaniem skutecznych i ekonomicznych metod rozwigzania
tego problemu; sukces na tym polu moze stanowi¢ czynnik decydujacy
o rozwoju i upowszechnieniu technologii zgazowania biomasy [2].

Ogolnie, do oczyszczania sciekdw przemystowych, w zaleznosci
od rodzaju i stopnia ich zanieczyszczenia, stosuje si¢ metody fizycz-
ne, biologiczne, fizykochemiczne i chemiczne. O wyborze konkretnej,
decyduje szereg parametréw, wérdd ktérych jest chemiczne zapotrze-
bowanie na tlen (ChZT) oraz czesto zawarto$¢ wegla organicznego
(OWO). Poszczegdlne metody stosowane pojedynczo, nie zapewniaja
odpowiedniego stopnia oczyszczenia $ciekéw, dlatego coraz wigk-
sze jest zainteresowanie rozwiazaniami hybrydowymi, tzn. faczenie
np. metod pogtebionego utleniania (AOP) oraz innych, takich jak tech-
nologie membranowe, adsorpcyjne i inne [9].

Istota metod pogtebionego utleniania jest wykorzystanie do rozktadu
zawartych w sciekach substangiji, silnych utleniaczy, takich jak ozon, nadtle-
nek wodoru, czy rodniki hydroksylowe (* OH). Potencjat utleniajacy tych
ostatnich nalezy do najwyzszych sposréd wszystkich znanych utleniaczy,
a to sprawia, iz charakteryzuija sie one bardzo duza reaktywnoscia i sku-
tecznoscia w utlenianiu réznego typu zwiazkéw chemicznych. Sposrod
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wielu metod generowania rodnikdw hydroksylowych, jedna z prostszych
jest zastosowanie tzw. odczynnika Fentona, tj. H,O, w mieszaninie z jona-
mi Fe?*. Rodniki powstaja tu w wyniku katalitycznego rozktadu nadtlenku
wodoru, zgodnie z reakcja [10]:

Fe** + HO, = Fe’* + OH + "OH

Fe’*+ H,0,— "OOH + Fe?* + H*

Wchodza one w skomplikowane reakcje niemal ze wszystkimi zanie-
czyszczeniami (utleniaja np. alkohole do ketonéw) obecnymi w $ciekach.
Prawdopodobnie zachodzi tu réwniez bezposrednie utlenianie nadtlen-
kiem wodoru, utlenianie rodnikami generowanymi poza przedstawionym
mechanizmem oraz utlenianie rodnikami halogenkowymi powstajacymi
w reakgji rodnikéw *OH z wigkszoscia jondw halogenkowych (CI, Br),
co moze prowadzi¢ nawet do catkowitej mineralizacji zanieczyszczen
[I'1, 12]. W optymalnych warunkach odczynnik Fentona utlenia wiele
rodzajow zlozonych zwiazkéw organicznych z efektywnoscia ponad
90%. Reakcja Fentona moze stanowic¢ skuteczny sposob na zmniejsze-
nie ilosci zanieczyszczen réwniez w $cieku ze zgazowania biomasy [1].
Jedna z zalet tego procesu, w poréwnaniu do innych metod, oprocz
wysokiej skutecznodci, jest jego prostota. Nie wymaga on stosowania
specjalistycznego oprzyrzadowania, jest homogeniczny (nie ma ograni-
czen zwigzanych z przenoszeniem masy), a reagenty sa ogélnie i fatwo
dostepne. Sprawdza sie on réwniez w przypadku $ciekéw o duzej met-
nosci, aczkolwiek jedna z wad procesu Fentona jest konieczno$¢ korico-
wej korekty odczynu $ciekow [ 1, 13, 14]. Podobnie jak w przypadku
innych technik AOP, ograniczenie stanowi¢ moze cena utleniacza. Mimo
ze koszty zwigzane z zastosowaniem zaawansowanych proceséw utle-
niania s3 relatywnie wysokie, to zaréwno postep w zakresie zwiekszania
ich skutecznosci, jak i minimalizacja kosztéw stosowania oraz rosnace
wymagania ochrony srodowiska naturalnego sprzyjaja wykorzystaniu ich
w szerszej skali. Ponadto, zastosowanie w potaczeniu z innymi meto-
dami (np. strippingiem), dzigki efektowi synergizmu, pozwala osigga¢
zwigkszong skutecznosé w usuwaniu zanieczyszczen [9].

Stripping jest procesem wymiany masy — metoda fizycznego
oczyszczania, ktérej celem jest wyeliminowanie rozpuszczonego
w wodzie gazu (np. CO,, H,S), a takze lotnych substancji organicz-
nych [14]. Jego podstawa sa procesy desorpciji, ktére mozna prowa-
dzi¢ np. w strumieniu gazu obojetnego (desorpcja wiasciwa). W tym
przypadku proces polega na przepuszczeniu przez zanieczyszczong
wode obojetnego gazu (najczesciej powietrza, azotu lub pary wod-
nej); w wyniku czego, rozpuszczone w niej lotne skfadniki zostaja
usuniete i przechodza do fazy gazowej (poniewaz ich ci$nienie czast-
kowe nad roztworem jest wyzsze niz w mieszaninie gazowej). Proces
prowadzi sie¢ w kolumnach z wypetnieniem lub w kolumnach betkot-
kowych, dozujac roztwér od géry kolumny, a gaz obojetny od dotu.
Z dolnej czesci kolumny odprowadza sig oczyszczony roztwoér, z gor-
nej — wydzielony z niego gaz w mieszaninie z gazem obojetnym [15].
Zwigkszenie skutecznosci procesu uzyskuije sie poprzez rozwiniecie
powierzchni miedzyfazowej stykajacych sie mediéw, np. przez roz-
pylanie wody lub rozdrobnienie pecherzykéw gazu. Czesto stosuje
sie réwniez odpowiednie wypetnienia aparatéw procesowych, dzigki
czemu w trakcie przeptywu nastepuje ciagte rozbijanie kropel wody,
€O zapewnia znaczne zmniejszenie napiecia powierzchniowego, kté-
re jest najmniejsze w czasie ponownego formowania sie kropli [16].

Czesc eksperymentalna

Praca miata na celu okreslenie, czy proces strippingu moze by¢
pomocny w oczyszczaniu $ciekdw pochodzacych z procesu zgazowa-
nia biomasy. Materiat badawczy stanowity 4 frakcje wodne (pierwsza
z nich, przed wykorzystaniem do dalszych badar, poddano dodatkowo
procesowi filtracji — uzyskujac w ten sposob prébke la). Scieki charak-
teryzowaly sig réznymi wiasciwosciami (zaleznymi m.in. od sposobu
oczyszczania produkowanego syngazu), a wspolng cecha wszystkich
byt bardzo wysoki stopier zanieczyszczenia, okreslany wartoscia che-
micznego zapotrzebowania na tlen (ChZT).
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Rys. 4. Scieki z instalacji zgazowania biomasy

Tablica 2
Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne badanych sciekéw

Parametr Sciek | Sciek 2 Sciek 3 Sciek 4
pH 50 4,6 4,4 3,8
Przewodnos$¢, mS/cm 4,0 6,4 6,1 3,4
ChZT, mg O,/dm? 46276 30087 95367 75717
Metnos¢, NTU > 1000 > 1000 66 > 1000
Zawartosc zawie- > 750 > 750 68 > 750
sin, mg/dm?

ciemnobru- i ciemnobru-
Barwa czarno-brazowa, pomaranczowa
natna natna
Zapach ostry, duszacy, | palonego | oleju napedo- duszacy,
dymny drewna wego dymny

W ramach pracy zbudowano instalacje do strippingu gazowego
w skali laboratoryjnej, umozliwiajaca prowadzenie procesu napo-
wietrzania i jego potaczenie z pogtebionym utlenianiem. Na pod-
stawie przeprowadzonych testéw dokonano wyboru sposobu dys-
persji powietrza zapewniajacego najlepsze rozwiniecie powierzchni
pecherzykéw gazu oraz przeprowadzono wstepne badania dla
okreslenia zasadnos$ci napowietrzania $cieku. Ze wzgledu na sto-
pien dyspersji gazu i obecnos¢ zanieczyszczen statych w niektérych
prébkach, optymalnym wyborem okazat sie barbotaz za pomoca
betkotki. Zapewnita ona najlepszy stopien rozdrobnienia pecherzy-
kow powietrza; ponadto, w przeciwienstwie do przegréd perforo-
wanych, czy pierscieni Biateckiego, nie ulegata zapychaniu czastka-
mi zawiesin unoszacych sie w $cieku.

ana

Rys. 5. Schemat kolumny strippingowej: | — kolumna strippingowa, 2
- betkotka, 3 - pompka membranowa, 4 - pompa obiegowa,
5 - odbiornik piany
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Przebieg procesu oczyszczania $cieku

Do wykonanej ze stali kwasoodpornej kolumny strippingowej za-
opatrzonej w betkotke, wprowadzano odpowiednia ilo§¢ surowego
$cieku, Scieku z nadtlenkiem wodoru lub $cieku z odczynnikiem Fen-
tona, a nastepnie prowadzono jego napowietrzanie za pomoca pompki
membranowej. Ciecz z dotu kolumny byta podawana pompa obiegowa
do gornej czesci kolumny w celu uzyskania przeptywu przeciwprado-
wego. Powstajaca w trakcie procesu piana, wraz z porywanymi przez
nia zanieczyszczeniami, byta odbierana goéra kolumny.

Przed poddaniem $ciekéw utlenianiu nie byta konieczna korekta
pH, poniewaz ich odczyny miescily sie w zakresie od 3 do 6 (zakres,
w ktérym najefektywniej zachodzi proces utleniania).
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Rys. 6. Unoszone z piang zanieczyszczenia state

Aby okresli¢ wptyw czasu trwania procesu na przebieg oczyszcza-
nia (zaréwno przy wykorzystaniu napowietrzania, jak i bez niego) po 5,
25 i 60 minutach procesu pobierano prébki $cieku i oznaczano ich che-
miczne zapotrzebowanie na tlen. Dla uzyskania informacji o wptywie
napowietrzania na skutecznos¢ pogtebionego utleniania, réwnolegle
prowadzono procesy utleniania bez zastosowania barbotazu.

Kazdy z 4 rodzajéw $ciekow zostat poddany:

* S —strippingowi powietrzem (200 cm® surowego $cieku umiesz-
czano w kolumnie i za pomoca betkotki przepuszczano przez niego
powietrze w czasie 60 minut).

¢ F — utlenianiu scieku za pomoca odczynnika Fentona bez napo-
wietrzania (do zlewki zawierajacej 200 cm?® surowego $cieku wsypy-
wano 0,4 g krystalicznego FeSO,:7H,O i za pomocg mieszadfa magne-
tycznego zawartos¢ mieszano do catkowitego rozpuszczenia sig soli;
nastepnie do tak sporzadzonego roztworu dodawano 10 cm® 30%
nadtlenku wodoru i zawarto$¢ zlewki mieszano w czasie 60 minut).

* SF — strippingowi pofaczonemu z pogtebionym utlenianiem przy
uzyciu odczynnika Fentona (do zlewki zawierajacej 200 cm® surowe-
go Scieku wsypywano 0,4 g krystalicznego FeSO,'7H,O i za pomoca
mieszadfa magnetycznego zawarto$¢ mieszano do catkowitego roz-
puszczenia sie soli; nastepnie do tak sporzadzonego roztworu doda-
wano 10 cm?® 30% nadtlenku wodoru, zawartosé zlewki przelewano
do kolumny strippingowej i za pomoca betkotki przepuszczano przez
nig powietrze w czasie 60 minut).
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Rys. 7. Wykres zmniejszenia ChZT [%] dla scieku nr |
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Pierwszy ze $ciekow poddany zostat réwniez utlenianiu za po-
moca samej wody utlenionej (U), jednak uzyskane stopnie zmniej-
szenia ChZT byly niewielkie (zapewne ze wzgledu na znacznie nizszy
od rodnikéw hydroksylowych potencjat utleniajacy nadtlenku wodo-
ru i diuzszy czas reakcji). Ze wzgledu na relatywnie niewielka sku-
teczno$¢ (w poréwnaniu do odczynnika Fentona), w dalszej czesci
badan utlenianie w ten sposéb zostato zaniechane.
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Rys. 8. Wykres zmniejszenia ChZT [%] dla scieku nr | poddanego
weczesniej filtracji
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Rys. 12. Wykres zmniejszenia ChZT [%] dla sciekéw poddanych
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Rys. 13. Wykres zmniejszenia ChZT [%] dla $ciekéw poddanych
utlenianiu odczynnikiem Fentona
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Rys. 14. Wykres zmniejszenia ChZT [%] dla $ciekéw poddanych
strippingowi i utlenianiu odczynnikiem Fentona

Podsumowanie i wnioski

Wstepne wyniki badan wskazuja, ze zastosowanie strippingu,
szczegdlnie w potaczeniu z utlenianiem za pomocg odczynnika Fen-
tona, moze okazac sig skutecznag metoda na podczyszczanie $ciekdw
pochodzacych z instalacji zgazowania biomasy.

Proces strippingu umozliwit w kazdym z przypadkéw zmniejsze-
nie ilosci zanieczyszczen (mierzonych wskaznikiem ChZT), przy czym
jego skutecznos¢ nie byta jednakowa dla kazdej z probek. Najmniej
efektywny okazat sie on w oczyszczaniu scieku nr 3, umozliwiajac obni-
zenie ChZT o niecate |13%. Najwieksza skutecznosé¢ zaobserwowano
w przypadku scieku nr | poddanego wczesniej filtrowaniu. Stripping
umozliwit tu zmniejszenie ChTZ o prawie potowe. Wiaze sie to praw-
dopodobnie z tym, Ze znaczna cze$¢ zanieczyszczen stalych zostata
wydzielona wczesniej, a pozostate po filtracji bardzo drobne czastki
zostaly usuniete wraz z powstajaca piang (dodatkowy efekt flotacji,
obserwowany byt réwniez w pozostatych przypadkach).

W przypadku utleniania $cieku, przy wykorzystaniu samego nad-
tlenku, zaobserwowano mniejsza, w poréwnaniu do odczynnika Fen-
tona, skuteczno$¢ w obnizaniu ChZT. Ma to prawdopodobnie zwia-
zek z faktem, ze potencjat utleniajacy nadtlenku jest znacznie nizszy
od rodnikéw hydroksylowych, a zatem reakcje utleniania przebiegaty
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tu wolniej i z mniejsza skutecznoscia. Przy zastosowanych parame-
trach procesu, nadtlenek prawdopodobnie nie zdazyt, lub nie byt
w stanie, przereagowac z obecnymi w $cieku zanieczyszczeniami.

We wszystkich przypadkach utleniania, najwigksza obnizke ChZT
obserwowano w poczatkowej fazie procesu. Intensywny przebieg
reakcji potwierdza réwniez gwattowny wzrost temperatury.

W przypadku potaczenia pogiebionego utleniania odczynnikiem
Fentona z jednoczesnym strippingiem powietrzem, zaobserwowano
korzystne efekty zwiekszenia stopnia oczyszczenia wszystkich scie-
kéw. W wyniku zastosowania odczynnika Fentona, lub odczynnika
Fentona i strippingu, udato sie¢ w znacznym stopniu zmniejszy¢ takze
charakterystyczne odory $ciekow.

Podczas strippingu (W mniejszym stopniu réwniez w trakcie sa-
mego utleniania), szczegélnie w poczatkowej fazie procesu, obserwo-
wano powstawanie piany, ktéra porywajac ze soba zanieczyszczenia
state, dodatkowo pozytywnie wptywata na skutecznos¢ oczyszczania
$ciekow. Jednak w przypadku scieku nr 4, ilosci powstajacej piany
byty tak duze, ze utrudniaty prowadzenie procesu.

Zastosowanie strippingu, szczegélnie w pofaczeniu z utlenianiem
za pomocg odczynnika Fentona, moze okaza¢ sie skuteczng metoda
na podczyszczanie $ciekdw pochodzacych z instalacji otrzymywania
syngazu z biomasy. Z uwagi na mozliwo$¢ poprawy skutecznosci za-
stosowanych technik oczyszczania, poprzez m.in. optymalizacje na-
tezenia przeptywu powietrza, ilosci nadltenku wodoru oraz jonéw
Fe?*, a takze pH czy temperatury srodowiska wskazane jest konty-
nuowanie badan nad tymi procesami.
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ZMIANY PERSONALNE

Zmiany w Zarzadzie PGE

22 marca br.Rada Nadzorcza PGE Polskiej Grupy Energetycznej
podjefa uchwaty o powotaniu Henryka Baranowskiego w sktad Zarzadu
IX kadenciji i powierzeniu mu funkcji Prezesa Zarzadu; Bolestawa Jan-
kowskiego w skiad Zarzadu IX kadencji i powierzeniu mu funkcji Wice-
prezesa Zarzadu ds. Handlu; Pawta Sliwy w skfad Zarzadu IX kadendji
i powierzeniu mu funkcji Wiceprezesa Zarzadu ds. Innowacji; Marty Ga-
jeckiej w skiad Zarzadu IX kadencji i powierzeniu jej funkcji Wiceprezesa
Zarzadu ds. Rozwoju Rynku i Relacji Miedzynarodowych. (kk)

(http:/lwww.gkpge.pl/, 22.03.2016)

Zmiany w Radzie Nadzorczej Grupy Azoty ZAK SA

23 marca br. odbyto sie Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie Gru-
py Azoty ZAK SA, podczas ktérego zostaly podjete uchwaly zmienia-
jace skfad Rady Nadzorczej Spotki.

Rezygnacje z cztonkostwa w Radzie Nadzorczej i funkcji Przewodni-
czacego ztozyt Pan Andrzej Skolmowski. Ze sktadu Rady Nadzorczej od-
wotani zostali: Wiceprzewodniczacy Rady Nadzorczej Pan Jerzy Koziara,
Czlonkowie Rady Nadzorczej: Pan Witold Szczypirski, Pan Marcin Stani-
staw Witkowski. Do sktadu Rady Nadzorczej powotani zostali: Pan Boh-
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dan Pecuszok na Przewodniczacego Rady Nadzorczej oraz Cztonkowie
Rady Nadzorczej: Pani prof. Katarzyna Chojnacka, Pan Michat Wrebiak,
Pan Artur Rafat Kaminski. W obecnym sktadzie Rady Nadzorczej pozo-
stat wybrany z ramienia pracownikéw Pan Pawet Polanski. (abc)
(http://grupaazoty.com/pl/wydarzenia 23.03.2016)

Zmiany w sktadzie Rady Nadzorczej Grupy Azoty PULAWY

24 marca br. odbyto sie Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie
Grupy Azoty PULAWY, podczas ktérego zostaty podjete uchwaty
zmieniajace skfad Rady Nadzorczej Spétki VIII kadenciji.

Jeszcze przed Walnym Zgromadzeniem rezygnacje z funkgji
Cztonka Rady Nadzorczej ztozyli Panowie Janusz Cendrowski i An-
drzej Skolmowski. Decyzja Nadzwyczajnego Walnego Zgromadzenia
ze sktadu Rady Nadzorczej odwotani zostali: Przewodniczacy Rady
Nadzorczej Pan Cezary Mozenski oraz Czionek Rady Nadzorczej
Pan Jerzy Koziara. Do Skfadu Rady Nadzorczej powotani zostali:
Pan Janusz Cendrowski na Przewodniczacego Rady Nadzorczej oraz
Czionkowie Rady Nadzorczej Panowie: Ignacy Chwesiuk, Leszek Le-
wicki, Jakub Troszynski.

W obecnym sktadzie Rady Nadzorczej pozostaja wybrani z ramienia
pracownikéw Panowie Andrzej Bartuzi i Jacek Wojtowicz. (abc)

(http://grupaazoty.com/pl/wydarzenia 24.03.2016)
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