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STRESZCZENIE

Troska o Srodowisko naturalne to jeden z bardzo waznych aspektéw funkcjonowania pro-
ducenta piytek i dekoracji ceramicznych i szklanych, jakim jest Ceramika Paradyz Sp. z o.o0.
W swoich dziataniach podejmuje liczne wyzwania obejmujace m.in. obszar CSR, ktorych ce-
lem jest wzmacnianie ekologicznie pozytywnego wptywu na najblizsze otoczenie i globalnie
- na redukcje obserwowanych zmian klimatycznych. Przy wsparciu funduszy unijnych w ra-
mach Sektorowych programéw B+R - Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj przy dofi-
nansowaniu udzielonym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju i przy wspotpracy z Siecig
tukaszewicz Instytutem Ceramiki i Materiatow Budowlanych w Warszawie producent podjat
wyzwanie w postaci opracowania technologii oktadzin Sciennych opartych na bazie odpadu
szklanego w udziale minimalnym 90%. W zatozeniach produkcja tzw. ,ptytek szklanych” wpty-
wa m.in. na zmniejszenie zuzycia gazu jak rowniez na wykorzystanie odpadéw szklanych, po-
wstajacych przy produkcji szkta gospodarczego czy utylizacji kineskopéw CRT. Ponizszy arty-
kut prezentuje streszczenie prac i ich wynikéw, jakie uzyskano w trakcie realizacji projektu.

SUMMARY

Care for the natural environment is one of the very important aspects of the functioning of the
manufacturer of ceramic and glass tiles and decorations, namely Ceramika Paradyz Sp. z 0.0. In
its activities, it takes up numerous challenges, including the area of CSR, the aim of which is to
strengthen the ecologically positive impact on the immediate surroundings and globally - on the
reduction of observed climate changes. With the support of EU funds under the Sectoral R&D
programs - the Smart Growth Operational Program with co-financing from the National Center for
Research and Development and in cooperation with the Lukaszewicz Network, the Institute of Ce-
ramics and Building Materials in Warsaw, the manufacturer took up the challenge of developing
a technology for wall cladding based on glass waste in a minimum share of 90%. In the
assumptions, the production of the so-called ,Glass tiles” affects, among others to re-
duce gas consumption as well as to use glass waste generated in the production of ho-
usehold glass or the disposal of CRT tubes. The following article presents a summary
of the works and their results, which were obtained during the project implementation.

Wprowadzenie

Opis prac
Podstawowym zatozeniem projektu byto wykorzystanie odpadu

Obserwowane na catym swiecie skutki ocieplania klimatu wymusza-
ja na organach administracyjnych panstw i samorzadach oraz bez-
posrednio na wytwércach débr materialnych podejmowanie dziatan
o charakterze ekologicznym. Jednym z elementdw takich dziatan jest
wzrost Swiadomosci w dziedzinie kosztéw i zmian srodowiskowych,
dokonujacych sie na skutek efektow prowadzonej dziatalnosci go-
spodarczej, co z kolei prowadzi do zwigkszenia prac recyklingowych.

Dostrzegajgc globalny problem zmian klimatycznych Ceramika
Paradyz Sp. z 0.0., w ramach dziatania 1.2: Sektorowe programy
B+R” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, przy dofinan-
sowaniu udzielonym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w zakresie srodkow z unijnych Funduszy Europejskich Inteligentny
Rozwéj, wystartowata w konkursie i uzyskata srodki POIR.01.02.00-
00-0073/17-00 na realizacje projektu: ,Opracowanie i potwier-
dzenie ostatecznej formy innowacyjnej technologii otrzymywania
na bazie wielogatunkowego szkla odpadowego pelnowartoscio-
wych, oktadzinowych plytek ceramicznych, stanowiacych przetom
w branzy”.

Projekt zaktadat wykorzystanie odpadu szklanego, powstajgcego
m.in. w hutach szkta i byt realizowany w okresie od 01.10.2017 r. do
29.02.2020r.
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szklanego na poziomie 90% udziatu w skfadzie masy. Na potrzeby
niniejszego projektu przyjeto rowniez nazywac ptytki jako ,ptytki
szklane”. Punkt wyjScia stanowity wyniki prac badawczych rozpocze-
tych wspolnie z Siecig Badawcza tukasiewicz Instytutem Ceramiki
i Materiatéw Budowlanych (ICIMB) w Warszawie, w trakcie ktérych
na bazie przygotowanego granulatu szklanego uformowano ptytki
przez prasowanie i wypalono w ustalonych warunkach w zakfadzie
Ceramiki Paradyz Sp. z 0.0. w Opocznie (CPO). Pozytywne wyniki
z pierwszych préb wptynety na przygotowanie wniosku dla powyzsze-
g0 projektu.

Calos¢ projektu zostata podzielona na cztery etapy:

Etap | - Badanie przemystowe

Zatozono ustalenie parametrow fizykochemicznych odpadowego
surowca szklanego, bedacego wsadem do produkcji oktadzinowych
ptytek ceramicznych, a wyniki tych prac postuzyty wyznaczeniu ob-
szarOw badawczych dla poszczegdlnych procesow. Korzyscig z wpro-
wadzenia tak innowacyjnego rozwiazania miaty byé: zwiekszenie wy-
dajnosci recyklingu, zmniejszenie naktadéw energetycznych poprzez
Znaczaco nizsze temperatury wypalania wyrobdw, zmniejszenie zuzy-
cia gazu, zmniejszenie emisji CO2, redukcja do minimum wtasnego
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Fot. 1. Widok ptytek wyprasowanych i wypalonych w Ceramice Paradyz Sp. z 0.0. w Opocznie na bazie granulatu szklanego opracowanego w Sieci Badawczej
Lukasiewicz Instytucie Ceramiki i Materiatow Budowlanych w Warszawie (granulat barwiony i podstawowy).

odpadu szklanego, powstajgcego przy produkcji dekoracji szklanych.

Przyjety kamien milowy etapu zostat osiggniety przez wypraco-
wanie sktadu masy o zawartosci odpadu szklanego na zaktadanym
poziomie 90%. Do przygotowania masy zastosowano szklany odpad
CRT z recyklingu kineskopdéw oraz odpadow szklanych wiodgcych
producentéw szkta w Polsce, a takze wewnetrznych zasobdéw szkia
odpadowego, powstajacego w Zaktadzie Produkcyjnym Ceramiki Pa-
radyz Sp. z 0.0. w Opocznie, bedacego producentem dekoracji szkla-
nych.

Etap Il - Badania przemystowe

Przyjeto za cel zaprojektowanie optymalnych parametréw procesu
technologicznego produkcji ptytek szklanych, zapewniajgcych uzy-
skanie zatozonych parametrow w odniesieniu do wymagan przed-
miotowej normy dla ptytek ceramicznych. Efektem prac byto ustale-
nie nw. procesow:

PRZYGOTOWANIE SUROWCOW
Proces, ktéry wykazat jak ogromne znaczenie ma jednorodnos¢ i ho-
mogenizacja wsadu mtyna. W zaleznosci od potencjalnego dostaw-

Tab. 1. Karta charakterystyki wtasciwosci fizykochemicznych badanych szkiet odpadowych.

KARTA CHARAKTERYSTYKI BADANYCH SZKIEt ODPADOWYCH

P; ry fizyl dzaje szkla |
~ CRT [ R \ S I T
1. Parametry procesu topliwoscl  [°C]
| - poczatek kurczenia 574 Niewidoezny ﬁiéhiﬂ&:zny Niewidaczny
- poczatek rogdw - 771 - 760 770 772
- punkt beczki 795 790 750 [ 806
- punkt kuli 870 B27 Nie utworzyi sie | 830
| - punkt pétkuli 980 890 845 | 982
- poczatek rozptywu 1046 940 | 900 | 1012
| 2. Wspéiczynnik rozszerzalnoki ciepinej WRC [10°/K] | 8,3207 8,2497% 8,2600 | 8,1261
[3. p czoéc Inej = =
| - stezenie potasu 5K 1871,6 +124,63 Bo/kg | 1421,98 00,26 Ba/kg | 1116,65 £73,21 Ba/kg | 42,63 £20,05 Ba/kg
-Stezenieradu__ SRa 85,18 £11,59 Ba/kg | 10,93 % 506 Ba/kg | 10,17 %4,57 Ba/kg | 6,83 +4,49 Ba/kg |
| -Stezenietoru 5Th 36,50 +4,96 Ba/kg 1,94+ 2,24 Ba/ke 2,3812,03 Bo/kg | 0,82%2,06 Bajkg
-f1 = 1,08 £ 0,07 | 0514004 | 0411002 0,04 10,01
P 85,18 +11,59 Ba/kg 10,9315,06Bq/kg | 10,17 +4,57 Bq/kg | 6,83 +4,49 Ba/kg
4. Analiza chemiczna _[%] - - . R
Si0z 62,5 72,81 72,08
| ALOs — 2,54 0,182 0,486
Fei0s 0,052 0,014 0,053
TiO: ] ) 0,374 0,100 0,126
Naz0 7,14 1022 12,27
K20 7,08 5,02 0,106 |
L0 0,070 brak | brak |
| Ca0_ 1,04 5,10 10,02
MgO 0,363 0,028 | 3,94
| Zno 0,367 2,26 ‘ brak
Cul - 0,0008 brak brak
PbO 0,196 0,003 [ | brak
Ba0 2,65 175 ] brak
sro 6,924 brak —— brak
| Zr02 0,950 brak brak
Sb203 0,260 brak brak
8203 bk 1,62 - brak
Strata prazenia | 0,729 0,300 0,312
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cy, jego systemu magazynowania szklanych odpadéw produkeyjnych
i charakteru produkcji podstawowej wielkos¢é nadawy krytycznie
wptywata na dokonanie zasypu i mozliwosci uruchomienia miyna. Na
pewnym etapie bezwzglednie konieczne okazato sie wprowadzenie
kolejnych, dodatkowych dziatah w postaci kruszenia odpadu szkla-
nego, w celu ujednorodnienia wielkosci odpadowych elementow
szklanych. Odpowiednie przygotowanie nadawy pozwolito ostatecz-
nie na dokonanie zasypu mtyna na demonstracyjnym ciagu pro-
dukeyjnym, ale jednoczesnie znaczaco wptyneto na wzrost kosztow
przedsiewzigcia.

MIELENIE

Do realizacji procesu mielenia na tym etapie wykorzystano mtyn ku-
lowy o pojemnosci 200. litréw z wykfadzing ceramiczng i krzemien-
nymi mielnikami. Sktad zasypu przygotowano przy proporcjach odpo-
wiednio: masa szkta : masa mielnikdbw : masa wody i ustalono jako
1:1,25:0,53. W wyniku mielenia, w tym przypadku w mtynie zaktadu
ICIMB w Warszawie, uzyskano parametr koficowy procesu mielenia
0 uziarnieniu D(v, 0,9) o wartosci 28-32um.

Parametry zawiesiny po mieleniu:

Czas wyptywu z kubka Forda nr 4 - 40-46 sek.

Gestos¢ zawiesiny - 1,7-1,8 kg/cm?

OTRZYMYWANIE GRANULATU

W etapie drugim do produkcji granulatu wykorzystano suszarnig
rozpytowa ICiIMB o temperaturze na wlocie do suszarni 450-460°C
i temperaturze wylotu suszarni 123-126°C.

Parametry granulatu:

Uzyskano granulat o wilgotnosci 6,1%. Standardowe wilgotnosci po-
winny zawiera¢ sie w granicach od 4,4% do 6,7%.

Gestosé nasypowa >0,82 g/cm3 - granulometria granulatu z testow
laboratoryjnych metoda péttechniczng - osiggnieto wartosci porow-
nywalne z parametrami granulatu produkcyjnego, ale wymagaty dal-
szej korekty.

PRASOWANIE

Do wykonania pomiarowych ptytek laboratoryjnych w ICiMB wykorzy-
stano prase o nacisku 700kN. Proces prasowania przeprowadzono
przy cisnieniu zblizonym do standardowych ciSniefi produkeyjnych
w technologii gresu szkliwionego. Proces eksperymentalnie powt6-
rzono réwniez w CPO, w trakcie préby na linii demonstracyjnej mozai-
ki prasowanej, gdzie nacisk jednostkowy wynosit 324kG/cm?2.

WYPALANIE

Na tym etapie prac, proces wypalania przygotowanych w ICiMB i CPO
probek, prowadzono m.in. w elektrycznym piecu laboratoryjnym przy
nastepujacych temperaturach ostrej strefy wypalania: od 790°C do
810°C. Cykl pracy pieca zaczynat sie od temperatury otoczenia i koA-
czyt na dojsciu do wystudzenia komory pieca do ok. 100°C.

Tab. 2. Parametry fizyko-chemiczne wyrobéw wykonanych na bazie opraco-
wanej masy szklanej.

Parametry fizykochemiczne Wartosé

skurcz po wypaleniu 11,04 -12,35%

sita tamigca w zaleznosci od grubosci piytek | 959,11 - 2405,56 N

wytrzymatos¢ na zginanie zaleznie od grubo-
Sci plytek
odpornosé na szok termiczny

35,12 - 59,57 MPa

spetnia
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odpornosé na pekniecia wioskowate spetnia
klasa odpornosci na plamienie min. 3
odpornosé na srodki domowego uzytku klasa A
deprnoéé na zasady i kwasy o matym ste- | klasa LA
zeniu

Zaktadajgc mozliwo$¢ ograniczonego wykorzystania odpadowej
masy szklanej, podjeto rowniez préby ewentualnego wykorzystania
jej jako dodatku do mieszanki standardowej, co w oczywisty spos6b
odbiegato od podstawowych zatozen, ale byto alternatywng opcja
wykorzystania odpadu szklanego. W ramach prac zweryfikowano
dodatek 10% i 20% masy szklanej do standardowej masy gresowej.

Tab.3. Zestawienie wynikéw badan wptywu dodatku odpadéw plytki szklanej
do masy ceramicznej plytki gresowej - badanie na ptytkach wyprasowanych
w CPO.

Oznaczenie | Zawartosé | Temperatura | Temperatura Temperatura

préby % odpadu | wypalania wypalania wypalania
1150°C 1170°C 1200°C
Wytrzymatosé | Wytrzymatosé | Wytrzymatosé
na zginanie na zginanie na zginanie
N/mm? N/mm? N/mm?

GR O 0 53,53 53,30 52,76

GR 10 10 65,06 56,79 48,69

GR 20 20 34,84 33,17 30,77

Fot. 2. Przyktady ptytek szklanych z dodatkiem 10% i 20% do masy standar-
dowej.

Wyniki badan wskazaty na mozliwos¢ wykorzystania odpadu szkla-
nego jako dodatku do masy gresowej w ilosci 10% co wskazuje, ze
opracowana technologia miesci sie w obszarze gospodarki obiegu
zamknigtego. Z uwagi na podstawowy cel projektu nie podejmowano
dalszych krokéw w kierunku czeSciowego dodatku masy szklanej.

Etap Il - Prace rozwojowe

Celem byta modyfikacja linii produkcyjnej istniejgcej w zaktadzie pro-
dukeyjnym CPO w taki sposéb, aby mozliwe byto na niej wytworze-
nie serii prébnej innowacyjnych ptytek ceramicznych o parametrach
uzyskanych w toku badan laboratoryjnych. Poniewaz Zaktad Cera-
miki Paradyz Sp. z 0.0. jest producentem m.in. jednokrotnie wypa-
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Tab.4. Zestawienie wynikéw badan wptywu dodatku odpadéw ptytki szklanej do masy ceramicznej ptytki gresowej - badanie na beleczkach w ICiMB.

Oznaczenie proby Zawartosc % Temperatura wypalania 1150°C Temperatura wypalania Temperatura wypalanial200°C |
odpadu 1170°C
Sita nacisku Wytrzymatosé na | Sita nacisku | Wytrzymatosé | Sita nacisku | Wytrzymatosé na
[N] zginanie N/mm? | [N] na zginanie [N] zginanie N/mm?
N/mm?
T GR O 0 705,22 | 71,35 612,18 64,70 632,06 63,94
GR1 10 802,55 74,75 699,10 | 66,40 619,10 55,96
[ GR 2 20 388,83 4434 330,81 70,82 380,26 | 3542 |

lanych piytek ceramicznych matych formatéw od mozaiki z kostka

23x23mm do piytek formatu 198x398mm, pozwolito to na wybor

optymalnego dla przysztej produkcji rozwigzania produktowego.

Wykonane proby dowiodly, Ze najkorzystniejsza bedzie mozaika,
ktora z racji swego charakteru eliminuje kilka probleméw produkeyj-
nych, np. ogranicza wptyw wtasciwosci masy na planimetrie wyrobu
gotowego.

Etap Ill dotyczyt takze potwierdzenia w warunkach operacyjnych
mozliwosci wyprodukowania petnowartosciowych wyrobéw o para-
metrach zgodnych z wymaganiami stawianymi standardowym okta-
dzinowym wyrobom ceramicznym.

W trakcie prac projektowych tego etapu rozpatrywano dekorowanie

przysztych wyrobéw w kilku réznych wariantach:

- standardowe obecnie drukowanie cyfrowe,

- barwienie w objetosci masy oraz barwienie poprzez aplikacje
cienkiej warstwy zabarwionej tej samej odpadowej, ,szklanej”
masy ceramicznej.

- aplikowanie natryskiem pistoletowym farb metalicznych: ztota
i srebra,

- zastosowanie sitodruku,

- dekorowanie z wykorzystaniem technik laserowych.

Z koncem maja 2019 roku dokonano pierwszego zasypu Surow-
cow w skali przemystowej na pilotazowym ciggu, zlokalizowanym
w zaktadzie Ceramiki Paradyz Sp. z 0.0. w Tomaszowie Mazowiec-
kim. Ze wzgledu na stwierdzone problemy z jednorodnoscig surowca
nadawy wystapita konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowej operacji
wstepnego kruszenia sttuczki szklanej. Znaczacym utrudnieniem
byta réwniez ogromna r6znorodnosé kolorystyki fragmentéw szkla-
nych i ich grubosé.

Fot. 3. Surowiec wtérny z huty szkia.

Proces przemiatu prowadzono w sposéb nadzorowany, zaréwno
podczas zasypu, aby oceni¢ zagrozenia BHP zwigzane z zatadunkiem
mtyna, jak i w zakresie pomiaru parametréw leiwa i na kofAcu same-
go granulatu. Uzyskano ok. 20 ton granulatu szklanego, przeznaczo-
nego do wykonania testow prasowania i dekorowania.

Fot. 4. Przyktady wyrobow z drukiem cyfrowym.

Do pierwszych testow dekorowania wybrano techniki druku cy-
frowego oraz aplikacje pistoletem farb metalicznych 6FS4532MET
(srebrna) oraz 6FS4492MET (ztota), opracowanych na potrzeby tego
projektu przez ICIMB w Warszawie. Juz pierwsze przedruki wyrobéw
drukiem cyfrowym oceniono pozytywnie.

Fot. 5.Przyktady wyrobéw na bazie odpadowej masy szklanej, wykonanych
przy uzyciu aplikacji pistoletem. Po stronie prawej efekt dekoracji farba ztotg
po modyfikacji sktadu.

W przypadku farb metalicznych wyniki jakoSciowe po pierwszych
prébach uznano za wystarczajaco pozytywne i podjeto dalsze prace
w celu zapewnienia wiasciwych parametréw fizykochemicznych no-
wych materiatéw oraz warunkdw ich nanoszenia. Oczywiscie wyma-
gato to wydtuzenia czasu prob laboratoryjnych.

Pomimo obiecujgcych wynikéw z farbami, z uwagi na szeroka do-
stepnosé w zaktadzie do cyfrowych technik aplikacyjnych, do dal-
szych prac przyjeto stosowac w pierwszej kolejnosci druk cyfrowy.

Realizacja kamieni milowych dla etapu lll

W petni uzyskano zdolnos¢ linii demonstracyjnej do realizacji w wa-
runkach operacyjnych technologii umozliwiajacej produkcje innowa-
cyjnej ptytki ceramicznej - w tym przypadku mozaiki prasowanej ze
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szkta odpadowego.

W zaktadzie Ceramiki Paradyz w Tomaszowie Mazowieckim - za-
ktad ,Tomaszoéw 1", uruchomiono ciag pilotazowy do wytworzenia
masy lejnej i granulatu, opartych na opracowanym uprzednio skta-
dzie, a w zaktadzie Ceramiki Paradyz Sp. z 0.0. w Opocznie przygo-
towano i potwierdzono mozliwo$¢é produkcji mozaiki prasowanej na
bazie wytworzonego granulatu. Jako kryterium osiagniecia celéw ja-
kosciowych przyjeto uzyskanie krytycznych funkcjonalnosci procesu
technologicznego, zgodnych z przewidywaniami badan laboratoryj-
nych, umozliwiajgcych produkcje ptytek ceramicznych, o co najmniej
wskazanych ponizej minimalnych parametrach:

- nasigkliwo$é srednia - < 0,5% (norma PN-EN I1SO 10545-3:1999),
- wytrzymatos$é na zginanie - min. 35 N/mm2 (norma PN-EN ISO

10545-4:2012),

- sita famigca - min. 1300 N (norma PN-EN ISO 10545-4:2012),
- mrozoodporno$é - zerowa ilos¢ spekanych ptytek 100 cykli (nor-

ma PN-EN ISO 10545-12:1999).

W tym przypadku cel nie zostat w petni osiggniety. Gtéwnymi przy-
czynami braku jego realizacji, przy kwalifikacji ptytek w grupie BI,
byty: '
- niestabilnos¢ wiasciwosci masy odpadowej, umielonej w warun-

kach przemystowych, przy silnej zaleznosci tej cechy od udzia-

tu sktadnikéw organicznych, a takze od grubosci samej ptytki.

Najkrocej moéwiac, otrzymany produkt w postaci ptytek mozaiki

0 grubosci Bmm nie zapewniat osiagniecia wynikéw wytrzymato-

Sciowych, natomiast zwigkszanie wymiaréw i grubosci wyrobdw

wplywa negatywnie na planimetrie produktéw.

Poniewaz wyniki realizacji prac rozwojowych w Etapie Ill nie po-
twierdzity osiagniecia wszystkich zaktadanych wartoSci normatyw-
nych dla wyrobu gotowego, z przyczyn merytorycznych odstgpiono na
tym etapie od prowadzenia badan mrozoodpornosci z zachowaniem
mozliwosci jej poZniejszej weryfikacii.

Tab.5. Wyniki badan mechanicznych w niskich temperaturach

Parametr Wartos¢ zaktadana Wartosé uzyskana
Nasigkliwosé wodna % | < 0,5% TAK

Wytrzymatos¢ na zgi- | >35 TAK

nanie N/mm?

Sita tamigca N min. 1300 NIE
Mrozoodpornos$é Wymagana TAK

Zasadniczo w etapie IV celem byta optymalizacja proceséw przygoto-
wania granulatu i produkcji wyrobéw gotowych na ciagu demonstra-
cyjnym. Brak petnej realizacji kamieni milowych etapu Ill w oparciu
o regulamin POIR oraz zapisy umowy natozyt na wykonawce obowig-
zek zgtoszenia zakonczenia i zamknigcia projektu.

Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwoj

= 8
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1

Whioski

1. Potwierdzono mozliwos¢ wykorzystania szkta odpadowego do
projektowania i produkcji ptytek szklanych jako wyrobow zgod-
nych z wymaganiami normatywnymi, z jednoczesnym wskaza-
niem bardzo wysokich wymagan dla czystosci oraz powtarzalno-
Sci wlasciwosci fizykochemicznych surowcow z recyklingu.

2. Wykonane prace potwierdzity znaczacy wptyw koniecznosci ujed-
norodnienia nadawy na generowanie dodatkowych kosztow, sta-
wiajac pod znakiem zapytania ekonomiczny skutek przedsiewzie-
cia.

3. Otrzymane w ramach prac projektowych rezultaty potwierdzity
mozliwosé uzyskania wyrobdw gotowych na bazie opracowanego
zestawu, jednak ze wzgledu na odniesienie do norm dotyczacych
wyrobow o odmiennej charakterystyce, wystgpita koniecznosé re-
zygnacji z kontynuacji projektu.

dr inz. Zbigniew Wozniak, MBA

Absolwent Wydziatu Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie na kierunku Inzynieria Materiatowa oraz
Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Politechniki Lodzkiej. Absolwent studiow
podyplomowych Executive Master of Business
Administration (MBA) w Collegium Humanum
Szkole Gtéwnej Menedzerskiej w Warszawie. Gtowny
Technolog w zakfadzie Ceramiki Paradyz Sp. z o.0.
w Opocznie, wspdlnie z kilkuosobowym zespotem
petni nadzér technologiczny przy produkgcji ptytek,
dekoracji ceramicznych, dekoracji szklanych,
mozaiki prasowanej i cietej oraz mozaiki szklanej.
Odpowiada m.in. za bezposrednie wdrozenia
nowych technologii i wyrobéw oraz optymalizacje
realizowanych proceséw technologicznych.
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