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Wstęp 
Publikacja zawiera streszczenia referatów prezentowanych podczas IV konferencji pt. Innowacyjne 

pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł, która odbyła się w dniach 5-6 czerwca 
2018 r. w Krakowie. Tradycyjnie przedstawiono w nich innowacyjne pomysły i rozwiązania, przede 
wszystkim młodych pracowników nauki, doktorantów i studentów. Innowacyjność to wdrożenie nowego 
lub znacząco ulepszonego produktu, usługi, procesu lub sposobu pracy. Obejmuje ona nie tylko zmiany 
produktowe i procesowe, ale również nowe metody marketingowe i modele biznesowe. Istotnym 
czynnikiem pobudzającym rozwój innowacji są zaostrzające się wymagania na rzecz poprawy stanu 
środowiska, polepszenia jakości życia społeczności. W związku z tym szczególnie istotne jest 
poszukiwanie, już na etapie projektowania wyrobów, rozwiązań minimalizujących wpływ na środowisko 
dzięki m.in. promowaniu takich cech wyrobów jak trwałość, możliwość naprawy i modernizacji, demontaż 
czy ponowne użycie i recykling. Takie działanie jest zgodne z nową strategią Komisji Europeskiej, 
a także Polski w nawiązaniu do wdrażanych zasad gospodarki o obiegu zamkniętym* (GOZ).  

Europejski Komitet Normalizacyjny pracuje od kilku lat nad usystematyzowaniem metod, procesów 
i narzędzi w zakresie zarządzania innowacjami. Aby zapewnić pomoc organizacjom wprowadzającym, 
rozwijającym i utrzymującym system zarządzania innowacjami Komitet opracował kilka specyfikacji 
technicznych, np. CEN/TS16555 ”Zarządzanie innowacjami”. Zidentyfikowano w nich korzyści do których 
zaliczono, m.in.: stymulowanie wzrostu, przychodów i zysków, tworzenie nowych wartości zgodnych 
z potrzebami rynku, identyfikowanie i minimalizowanie ryzyka, motywowanie do współpracy, łączenie 
kreatywności z inteligencją organizacji.  

W Polsce, doceniając znaczenie innowacyjnych rozwiązań dla rozwoju gospodarki, wprowadzao już 
wiele instrumentów wspierających rozwój innowacji, np. ulgi podatkowe, kredyty technologiczne, bony na 
innowacje, a także nowe rozwiązania prawne dla przedsiębiorcy i zasady prowadzenia działalności 
gospodarczej, (tzw. Konstytucja Biznesu z 30.04.2018 r.), w tym rozowju start-upów. 

Jednym z kluczowych czynników zwiększania przewagi konkurencyjnej przedsiębiorstw i gospodarki 
jest ułatwianie i tworzenie odpowiednich uwarunkowań dla wdrażania innowacji i zachęcanie do szerszej 
współpracy nauki i biznesu. Jest to również wyzwanie dla młodych naukowców, których pomysły są 
promowane i wspierane przez różne fundusze i organizacje, w tym wirtualny Instytut Autostrada 
Technologii i Innowacji (www.iati.pl). Wymiana poglądów podczas konferencji, a także prezentowana 
publikacja streszczeń dotyczących proponowanych rozwiązań pozwoli być może na wdrożenie 
niektórych z nich.  

Ponieważ pomysły i rozwiązania innowacyjne mogą mieć zastosowanie w wielu obszarach nauki, 
w publikacji skupiono się na tych dotyczących m.in.: 

• ochrony środowiska (energia i surowce mineralne), 
• ekonomii i zarządzania, 
• mechaniki, technologii chemicznych i nanotechnologii. 
W prezentowanych streszczeniach zawarto także rozwiązania z zakresu gospodarki o obiegu 

zamkniętym, w tym innowacji technologicznych dotyczących recyklingu. Referaty były prezentowane na 
seminarium naukowym w ramach konferencji współfinansowanej ze środków Wojewódzkiego Funduszu 
Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej.  

                                                                 
* Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Społecznego i Komitetu 
Regionów na temat wdrażania planu działania na rzecz gospodarki o obiegu zamkniętym com/2017/033 
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mgr Anna KURZAK-MABROUK* 

Projektowanie innowacyjnych produktów zrównoważonych – ich wpływ 
na środowisko i jakość życia społeczeństw 

Widoczny na przestrzeni ostatnich dekad rozwój gospodarczy spowodował, iż wiele dziedzin życia 
zaczęło ulegać pozytywnym przeobrażeniom. O sytuacji takiej można mówić analizując innowacyjne 
projekty produktów ekologicznych. Produkt, który jest przyjazny dla środowiska, produkt zrównoważony, 
oddziałuje na przyrodę, jak również wpływa na poprawę zdrowia społeczeństw. Raport „Nasza Wspólna 
Przyszłość” z 1987 r. jako pierwszy w historii wskazał zrównoważony rozwój, jako sposób na harmonijny 
rozwój społeczeństwą, nie ograniczający szans kolejnym pokoleniom w zaspokajaniu ich potrzeb 
w przyszłości. Pod pojęciem trwały i zrównoważony rozwój należy rozumieć taki sposób prowadzenia 
działalności gospodarczej, kształtowania i wykorzystywania potencjału środowiska oraz taką organizację 
życia społecznego, które są w stanie zapewnić dynamiczny rozwój jakościowy procesów produkcyjnych 
i systemów zarządzania. Działalność gospodarcza ma zapewnić także trwałość zasobów przyrodniczych 
i w pierwszym etapie ich poprawę, aby w następnych etapach zachować wysoką jakość życia 
społeczeństw.  

Przedsiębiorstwa muszą uwzględniać zrównoważony rozwój już na etapie projektowania, albowiem 
wówczas produkty zyskują odpowiednie do niego właściwości. Istotnym zatem jest takie projektowanie 
produktów, które uwzględnia troskę o środowisko przyrodnicze. Współcześnie jeszcze nie wszystkie 
przedsiębiorstwa stać jest na takie projekty, jak również na produkcję ograniczającą negatywny wpływ na 
środowisko.  

W artykule autorka rozważa, jak duże korzyści dla środowiska przynosi generowanie innowacyjnych, 
zrównoważonych produktów. W tym celu przeprowadzona została analiza wyprodukowanego produktu 
o odpowiednich właściwościach (produkt taki musi być trwały, bezpieczny, prośrodowiskowy) i oceniono 
jego wpływ na środowisko jako niewielki. Bazą opracowania był przegląd literatury, zarówno zagranicznej 
jak i polskiej, dotyczącej, badań negatywnego wpływu prowadzonej działalności biznesowej na planetę 
Ziemię, ważność zagadnienia oraz wyniki analiz konkretnego przypadku. Analizowany przypadek ma 
świadczyć, że wdrażanie koncepcji zrównoważonego rozwoju na etapie generowania innowacyjnych 
produktów ma duże znaczenie da współczesnej gospodarki.  
  

                                                                 
*Politechnika Częstochowska, Wydział Zarządzania, e-mail: anna.magister@gmail.com 
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mgr Magdalena CHOWANIEC* 

Controlling jako instrument usprawniający zarządzanie na przykładzie 
wybranego podmiotu leczniczego 

Polski system ochrony zdrowia, jest systemem, o którego funkcjonowaniu i istnieniu decydują 
różnorodne akty prawne, począwszy od Konstytucji przez zarządzenia oraz rozporządzenia wydawane 
m.in: przez Prezesa NFZ, postanowienia i dyrektywy, jak również decyzje Unii Europejskiej.  

System ochrony zdrowia zdefiniowany jest jako wyodrębniona całość składająca się z różnych 
elementów powiązanych ze sobą w ściśle określony sposób realizując cele zdrowotne.  

W strukturze polskiego systemu ochrony zdrowia bardzo ważne miejsce zajmują samodzielne 
publiczne zakłady opieki zdrowotnej (SPZOZ). Prawidłowe, sprawne i skuteczne funkcjonowanie tych 
podmiotów leczniczych jest podstawą realizacji obowiązku wynikającego z art. 68 Konstytucji. Zgodnie z 
nim każdy obywatel ma prawo do ochrony zdrowia, natomiast władze publiczne są zobowiązane do 
zapewnienia równego dostępu do koszyka świadczeń finansowanych ze środków publicznych.  

Rozwój i przetrwanie każdej organizacji, również samodzielnych publicznych zakładów opieki 
zdrowotnej, zależne jest w dużym stopniu od długofalowego, umiejętnego przewidywania oraz 
dostosowania się do szybko zmieniających się warunków.  

Controlling stanowi środek do realizacji tych celów, bardzo wyraźnego dostrzegania pojawiających 
się trudności i dotrzymywania założonych harmonogramów. Działania wdrażane bez zastosowania 
koncepcji controllingu są przeprowadzane w sposób intuicyjny, bardzo często odległy od optymalnych 
rozwiązań. Idea controllingu jest koncepcją zarządzania warunkującą podniesienie efektywności 
funkcjonowania całej organizacji. Celem controllingu jest wsparcie zarządu podmiotu leczniczego 
w podejmowaniu decyzji, zarówno strategicznych, jak i operacyjnych. 

Celem artykułu jest zaprezentowanie opracowanego modelu controllingu, jako instrumentu 
usprawniającego zarządzanie, na przykładzie wybranego podmiotu leczniczego oraz przeprowadzonych 
badań mających zidentyfikować jego problemy.  

Na podstawie otrzymanych wyników zaprojektowano dopasowany model controllingu, jako 
instrument usprawniający zarządzanie w wybranym podmiocie leczniczym. Zastosowaną metodą 
badawczą jest studium przypadku (case study). Metoda ta jest metodą jakościową. Zastosowane 
podejście umożliwiło dokonanie dogłębnej analizy, jak również oceny zjawisk zachodzących w badanej 
organizacji. Przedstawioną metodę wykorzystano w celu zdiagnozowania istniejących problemów 
zarządzania w analizowanym podmiocie oraz dopasowania proponowanego modelu controllingu.  

Źródłem danych empirycznych badanego przypadku są pogłębione wywiady indywidualne (IDI) 
częściowo ustrukturyzowane, analizy wewnętrznych dokumentów podmiotu leczniczego oraz przegląd 
literatury z zakresu zastosowania controllingu w służbie zdrowia.  

Wykonane badania umożliwiły zdiagnozowanie problemów zarządzania istniejących w analizowanej 
organizacji oraz zaproponowanie możliwych do wdrożenia rozwiązań, a także wskazanie potencjalnych 
korzyści płynących z zastosowania controllingu, jako instrumentu usprawniającego zarządzanie 
w analizowanym podmiocie leczniczym. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, e-mail: magdachowaniec1984@o2.pl 
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Wnioski z wykonanego badania wskazują główne problemy zarządzania, a także propozycje ich 
rozwiązań, które są elementami proponowanego modelu controllingu.  

Postulowany model proponuje zmianę struktury organizacyjnej z wyraźnie hierarchicznej w kierunku 
bardziej elastycznej, zdecentralizowanej poprzez wprowadzenie ośrodków odpowiedzialności. Zakłada 
ponadto usprawnienie przepływu komunikacji. Skuteczność realizacji wyznaczonych celów można 
osiągnąć wyłącznie przez płynny przepływ informacji i występujące sprzężenie zwrotne pomiędzy 
rozmawiającymi. Jednocześnie proponowany model controllingu wprowadza istotne zmiany w systemie 
wynagradzania pracowników wiążąc go z rezultatami oraz efektywnością ich pracy. Wprowadzenie 
ośrodków odpowiedzialności pozwala na egzekwowanie odpowiedzialności od poszczególnych 
ośrodków. 

Warto zaznaczyć, że bardzo ważnym jest to, iż projektowanie modelu controllingu wymaga ścisłego 
dopasowania do danego podmiotu leczniczego. Nie ma możliwości ustalenia jednoznacznego 
uniwersalnego schematu, który może być stosowany we wszystkich podmiotach leczniczych. 
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mgr Anna ORCHEL-SZELĄG* 

Zarządzanie jakością w projektach badawczo-rozwojowych 
Ocena efektywności oraz skuteczności działań podejmowanych w obszarze zapewnienia jakości 

projektów badawczo-rozwojowych to popularny obszar badawczy w naukach o zarządzaniu. Wynika to 
z dużego znaczenia tej problematyki dla sukcesów współczesnych organizacji działających 
w gospodarce bazującej na wiedzy. Wspieranie i finansowanie prac badawczo-rozwojowych, 
realizowanych przez przedsiębiorców samodzielnie lub we współpracy z jednostkami naukowymi, jest 
kluczowym priorytetem w perspektywie unijnej 2014-2020. 

Ważnymi problemami dla zarządzania projektami badawczo-rozwojowymi jest ocena działań 
podejmowanych w ramach zarządzania jakością. Specyfika tego typu przedsięwzięć powoduje duże 
trudności w identyfikacji korzyści intelektualnych oraz ekonomicznych spodziewanych wyników 
z realizowanych projektów. Efektem projektów badawczo-rozwojowych są często produkty (często 
niematerialne), które stanowią jedynie potencjał możliwy do wykorzystania w działaniach R&D (pracach 
przemysłowych i rozwojowych) mogących generować konkretne zyski. Te cechy determinują sposób 
oceny oraz konieczność uzupełniania wartościowego pomiaru efektów projektów badawczo-rozwojowych 
innymi sposobami kwantyfikacji. Działania te są istotne zarówno na etapie planowani projektu, jak i jego 
realizacji oraz oceny efektywności. 

Celem pracy jest przedstawienie problematyki działań podejmowanych na rzecz zapewnienia jakości 
projektów badawczo-rozwojowych. Przygotowanie opracowania bazuje na przeglądzie literatury 
przedmiotu oraz własnych badaniach empirycznych obejmujących analizy narzędzi i mierników 
wykorzystywanych do oceny działań projakościowych w realizacji krajowych oraz międzynarodowych 
projektów badawczo-rozwojowych i innowacyjnych.  

Projekty badawczo-rozwojowe często oznaczone są skrótami B&R lub B+R (ang. Research and 
Development). Wielu naukowców, w tym J. Kisielnicki, uważa, że stanowią one najtrudniejszą w realizacji 
i zarazem najistotniejszą dla rozwoju organizacji i społeczeństwa kategorię projektów.  

Zgodnie z klasyfikacją Głównego Urzędu Statystycznego (GUS) działalność badawcza i rozwojowa 
obejmuje trzy rodzaje badań: 

- badania podstawowe, czyli prace eksperymentalne lub teoretyczne, podejmowane w celu zdobycia 
nowej wiedzy o podstawach zjawiskach i obserwowanych faktach, jednak pomijając ich praktyczne 
zastosowanie, 

• badania stosowane (przemysłowe), prowadzone by zdobyć nową wiedzę i umiejętności 
pozwalające na tworzenie nowych produktów, procesów lub usług, dzięki tworzeniu złożonych 
systemów technologicznych, pomijając prace nad prototypami, 

• prace rozwojowe, które obejmują nabywanie, łączenie i wykorzystywanie dostępnej wiedzy 
i umiejętności ze sfery nauki, technologii, czy też działalności gospodarczej, w celu uzyskania 
nowych technologii, procesów, materiałów, wyrobów, czy też urządzeń. Cechą charakterystyczną 
prac rozwojowych, w przeciwieństwie do prac badawczych, jest ich efekt. 

Z godnie z zasadami analizy systemowej projekt badawczo-rozwojowy definiowany jest jako otwarty 
system działań obejmujących analizę wszystkich jego elementów i relacji między nimi. Jednym z zadań 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, e-mail: a.orchelszelag@gmail.com 
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klasycznego projektu badawczo-rozwojowego jest weryfikacja użyteczności teorii lub koncepcji 
naukowych w praktyce. Wyróżnikiem projektów badawczych jest często brak precyzyjnie 
zidentyfikowanego celu.  

Zarządzanie projektami badawczo-rozwojowymi 
Szeroko deklarowana realizacja polityki innowacyjności wymaga intensyfikacji działań w obszarze 

projektów badawczo-rozwojowych oraz szkolenia kadry kierującej i wykonawczej działającej w oparciu 
o posiadaną wiedzę, z zaangażowaniem, na rzecz realizacji zadań badawczo-rozwojowych. Skuteczna 
i efektywna realizacja projektów badawczo-rozwojowych wymaga stosowania specyficznych metod 
i technik zarządzania. Priorytetowe staje się zarządzanie wiedzą i kompetencjami, umiejętne 
posługiwanie się metodami systemów wspomagających decyzje oraz analityką biznesową. Dążenie do 
bycia organizacją innowacyjną często realizowane jest poprzez zainteresowanie i udział w projektach 
badawczo-rozwojowych, których realizacja często skutkuje zmianami organizacyjnymi, marketingowymi 
i technologicznymi. 

Zarządzanie jakością w projektach badawczo-rozwojowych 
Zarządzanie jakością w projektach może być definiowane jako dbałość o zgodność produktów 

projektów z założeniami, jakie zostały przyjęte na etapie planowania projektu, w momencie jego 
zatwierdzenia do realizacji. Aby działania podejmowane na rzecz zapewnienia jakości projektu były 
efektywne, niezbędne jest stworzenie systemu wiążącego wzajemnie następujące kroki: 

• określenie kryteriów i standardów jakości, 
• planowanie zasad zarządzania jakością oraz technik pomiaru jakości, 
• zapewnienie jakości realizacji określonych zadań, 
• kontrola jakości wyników działań, w tym akceptacja rezultatów poszczególnych etapów, 
• weryfikacja przyjętych założeń i procedur systemu zarządzania jakością obowiązujących 

aktualnie w projekcie. 
Struktura wspierająca zarządzanie jakością w projekcie powinna tworzyć stabilne ramy dla realizacji 

projektów, na każdym ich etapie oraz zapewniać bezkonfliktową realizację innych prac lub projektów 
w tym samym czasie, przy wykorzystaniu dostępnych zasobów. Wyzwanie dla osób zarządzających 
projektami stanowi dopilnowanie realizacji prac projektowych, z zapewnieniem ich jakości, w przypadku 
rozbudowanego portfela projektów, zwłaszcza w kontekście zarządzania ewentualnymi zmianami 
i koniecznością podejmowania działań korygujących.  

Dążenie do wyznaczonego w projekcie celu powinno odbywać się drogą wyznaczoną przez KPI 
(kamienie milowe). KPI mają duże znaczenie dla budowania kultury organizacyjnej zorientowanej na 
wyniki, gdyż stanowią źródło obiektywnej informacji zwrotnej o wykonywanej pracy, kosztach oraz 
jakości. KPI są narzędziem kontroli pozwalającym menagerom na szybką reakcję w obszarze 
podejmowania decyzji, planowania i priorytetyzacji działań oraz reakcji na zagrożenia.  

W procesie zarządzania jakością realizacja i kontrola muszą być prowadzone na kilku poziomach: 
1. Członkowie zespołów projektowych, którzy powinni być kontrolerami wyników prac stanowiących 

produkty do ich pracy, a także rzetelnymi wykonawcami swojej pracy.  
2. Liderzy zespołów, odpowiedzialni za wdrożenie w podległych im zespołach procedur zapewnienia 

jakości w projekcie i raportujący dane oraz wskaźniki jakościowe. 
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3. Dział zarządzania projektami, który odpowiada za zarządzanie jakością w projekcie, tworzy 
i kontroluje narzędzia wspierające proces, przetwarza raportowane do niego dane dotyczące jakości, 
a sam opracowuje i raportuje do Kierownictwa wskaźniki związane z zarządzaniem jakością. 

4. Kierownictwo Operacyjne, odpowiedzialne za synchronizację wszystkich działań, akceptację 
proponowanych standardów, interpretację otrzymanych danych i w razie potrzeby podjęcie działań 
naprawczych. 

Wnioski 
W projektach można wyodrębnić dwie składowe jakości: jakość produktu oraz jakość procesu 

zarządzania projektem. Jakość produktu to stopień zgodności z zaplanowanymi założeniami i wymierne 
rezultaty. Z kolei jakość procesu zarządzania projektem to efekt działań zarządczych w obrębie projektu. 
Efektywne zarządzanie jakością projektu odbywa się na każdym z etapów projektu, zaczynając od 
planowania zakresu projektu poprzez zarządzanie zespołem projektowym, określenie KPI, aż do etapu 
zakończenia projektu badawczego. 
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Jakub GÓROWSKI*, dr Bartosz ŁAMASZ*, dr hab. inż. Natalia IWASZCZUK, prof. AGH* 

Innowacyjne produkty na Towarowej Giełdzie Energii S.A. 
W ciągu ostatnich dwóch dekad rynek energetyczny przeszedł wiele zmian. Ich celem była jego 

liberalizacja. Do pierwszej istotnej zmiany doszło w 1997 roku, kiedy został utworzony Urząd Regulacji 
Energetyki, będący głównym organem regulacyjmym w tym sektorze gospodarki. Drugim ważnym 
krokiem było założenie w 1999 roku Towarowej Giełdy Energii (TGE), jako spółki akcyjnej będącej 
instytucją publiczno-prawną. Stała się ona miejscem, gdzie w przejrzysty sposób odbywać się może 
handel takimi towarami jak energia elektryczna, czy też gaz ziemny, a co za tym idzie – w swobodny 
sposób, na podstawie mechanizmu rynkowego, mogą kształtować się ich ceny. Z czasem Towarowa 
Giełda Energii zaczęła stopniowo poszerzać swoją ofertę. 

Najnowszym jej segmentem jest Rynek Instrumentów Finansowych, na którym obraca się kontaktami 
terminowymi typu futures, wystawionymi na energię elektryczną. Kontrakty futures zaliczane są do grupy 
najnowszych finansowych instrumentów pochodnych, nazywanych też derywatami. Wprawdzie od kilku 
dekad wykorzystywano je na rynkach finansowych i towarowych, jednak na rynku energii elektrycznej 
nadal są nowością. Wiąże się to z tym, że energia jest specyficznym towarem, którego nie da się 
magazynować. 

Wprowadzenie do obrotu na Towarowej Giełdzie Energii S.A. kontraktów futures: 

• pozwala na organizację krajowej polityki energetycznej w jednym miejscu; 
• umożliwia uczestnikom obrotu giełdowego lepsze zarządzanie portfelem zakupowo-

sprzedażowym; 
• stwarza dodatkowe możliwości w zarządzaniu ryzykiem zmian cen energii – bez konieczności 

zajmowania pozycji na rynku fizycznym; 
• udostępnia pochodne instrumenty finansowe także podmiotom z innych (niż energetyczna) branż 

oraz instytucjom finansowym. 
Ponadto utworzony na TGE Rynek Instrumentów Finansowych może mieć pozytywny wpływ na 

kondycję rynku spot energii elektrycznej. Uczestnicy rynku, dzięki zabezpieczeniu cen na terminowym 
rynku finansowym, mogą bowiem obracać energią na rynku spot, nie zajmując pozycji 
w długoterminowych kontraktach na dostawy energii. 

Indeksem bazowym dla kontraktów futures jest indeks TGe24, obliczany na podstawie kursu 
jednolitego z transakcji giełdowych na produktach godzinowych Rynku Dnia Następnego (RDN). 
Określenie wskazanego kursu następuje codziennie o 10:30. Wartość indeksu TGe24 dotyczy dnia, 
w którym energia zakontraktowana na RDN zostaje dostarczona lub odebrana. Należy podkreślić, że 
Rynek Instrumentów Finansowych jest nadzorowany przez Komisję Nadzoru Finansowego, co czyni go 
bezpieczniejszym dla inwestorów. 

Na rysunku 1 przedstawiono wolumeny obrotu i wartości indeksu TGe24 dla rocznego okresu 
13.05.2017 – 13.05.2018. 

 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, e-mail: jakubgorowski@gazeta.pl 
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Rys. 1. Wolumeny obrotu i wartości indeksu TGe24 od 13.05.2017 roku do 13.05.2018 roku 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych TGE  
[https://rif.tge.pl/pl/archive/step1/rif; data dostępu: 13.05.2018] 
 
Analiza historii rynku energetycznego w Polsce oraz jego bieżącej sytuacji pozwala odpowiedzieć na 

pytanie o przyczyny sukcesu Towarowej Giełdy Energii S.A., jak również zidentyfikować problemy, 
z jakimi się zmaga.  

Ważnym czynnikiem sukcesu i perspektyw dalszego rozwoju jest niewątpliwie wysoka i stale rosnąca 
konsumpcja energii elektrycznej w naszym kraju. Wg stanu na koniec 2016 r. Polska znajdowała się na 
6. miejscu w Unii Europejskiej pod tym względem.  

Ponadto istotnym wydarzeniem było wprowadzenie obliga giełdowego na sprzedaż energii 
elektrycznej oraz gazu ziemnego. W Polsce obowiązującą stawką obliga jest 15% wprowadzanego 
wolumenu energii elektrycznej. Podstawą obliczenia obliga jest jednak nie całkowity wyprodukowany 
wolumen energii elektrycznej, lecz wartość pomniejszona o koszty produkcji oraz o część, która 
pochodzi z odnawialnych źródeł energii (OZE) lub kogeneracji. Przedsiębiorstwa, które otrzymały pomoc 
publiczną w postaci kontraktów długoterminowych, przy przedterminowym ich rozwiązywaniem zostały 
zobowiązane do sprzedaży 100% wyprodukowanej przez określony czas energii na TGE.  

Dzięki rosnącej konsumpcji i wprowadzeniu obliga TGE wypracowała sobie silną pozycję. Pomimo 
działalności jedynie na rynku krajowym, stała się, pod względem obrotu, liderem w regionie Europy 
Środkowo-Wschodniej. 
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mgr Michał GIERLACH* 

Wartość informacji dotyczących Społecznej Odpowiedzialności Biznesu 
publikowanych przez przedsiębiorstwa w ocenie ich kondycji 

Współczesne przedsiębiorstwa w procesach sprawozdawczych, coraz chętniej uwzględniają potrzeby 
informacyjne nie tylko akcjonariuszy i inwestorów, lecz również różnego rodzaju grup interesariuszy. 
Trend zmiany modelu kreowania wartości ze skoncentrowanego na maksymalizacji wyników 
ekonomicznych na model społeczny jest konsekwencją popularyzacji założeń idei Społecznej 
Odpowiedzialności Biznesu (CSR ang. Corporate Social Responsibility).  

Zjawisko to znajduje odzwierciedlenie w procesie sprawozdawczości z działalności jednostek. 
Efektem jest pojawianie się nowych form publikacji danych, ujawniających często w dobrowolny sposób 
informacje dotyczące m.in. modelu kreowania wartości, strategii zrównoważonego rozwoju, kwestii 
społecznych, środowiskowych i ekonomicznych. Docelowo funkcją publikowanych w ten sposób 
informacji ma być zaspokajanie potrzeb informacyjnych rozmaitych grup interesariuszy wewnętrznych 
i zewnętrznych. Celem pracy jest omówienie problematyki wartości informacyjnej danych dotyczących 
CSR publikowanych przez polskie przedsiębiorstwa.  

Wybraną metodą badawczą jest ankieta, jako popularna metoda empiryczna badań społecznych 
wykorzystująca instrument badawczy w postaci kwestionariusza ankietowego. Celem ankiety jest 
zbadanie opinii praktyków na temat użyteczności informacji niefinansowych (zawartych m.in. 
w sprawozdaniach z działalności jednostki, czy też w raportach zintegrowanych) oraz ich weryfikacji. 

Raportowanie informacji niefinansowych jest wieloczynnikowym zagadnieniem dotyczącym 
współczesnej sprawozdawczości. Jednostki gospodarcze w obliczu nasilającej się globalizacji i cyfryzacji 
i łatwości dostępu do informacji starają się zaspokajać potrzeby informacyjne, coraz większego grona 
odbiorców. Upubliczniane informacje dotyczą nie tylko wyników finansowych, ale również modelu 
biznesu, poziomu ryzyka, zrównoważonego rozwoju, wpływu na środowisko itp. Działania te zgodnie 
z koncepcją CSR skutkują uwzględnianiem interesów interesariuszy w realizowaniu wyznaczonych 
celów. Współczesna sprawozdawczość staje przed dylematem, jakiego rodzaju informacje niefinansowe 
powinny być przedmiotem ujawnień przez jednostki gospodarcze oraz w jakim zakresie powinno się to 
odbywać. 

Analiza badania opinii respondentów wykorzystujących w praktyce zawodowej informacje 
niefinansowe wskazała na dużą wartość informacyjną danych dotyczących makrootoczenia jednostek, 
specyfiki rynków, na których funkcjonują, struktury akcjonariatu, oceny ratingowej, a w szczególności 
informacji na temat strategii jednostki, perspektyw na przyszłość oraz nakładów na badania i rozwój. Są 
to informacje bezpośrednio związane z działalnością operacyjną i finansową jednostek, prezentujące 
przedsiębiorstwo w szerszej perspektywie. Dzięki nim praktycy zyskują bardziej kompletny obraz 
kondycji jednostek. Niewątpliwym zaskoczeniem jest fakt, że jedynie mniej niż jedna czwarta 
ankietowanych uważa informacje dotyczące CSR za użyteczne z punktu widzenia ich praktyki 
zawodowej. 

Opinia na temat działań przyczyniających się do zwiększenia wiarygodności wskazuje na brak 
powszechnie obowiązujących standardów oraz prawnego nakazu publikacji niektórych informacji, 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, e-mail: gierlachmichal@gmail.com 
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w szczególności przez przedsiębiorstwa działające w obrębie branż uważanych za uciążliwe dla 
środowiska (np. przemysł wydobywczy i chemiczny). Respondenci wskazali na badanie biegłego 
rewidenta, jako formę potwierdzania wiarygodności informacji niefinansowych. Jednak sami biegli 
rewidenci uważają, że jest to niemożliwe do wdrożenia w praktyce. 

Badanie doświadczenia praktyków stanowić może podstawę do budowy nowoczesnych systemów 
sprawozdawczości informacji pozafinansowych spełniających oczekiwania różnego rodzaju grup 
interesariuszy – zarówno zewnętrznych jak i wewnętrznych. Wyniki badania mogą mieć również wpływ 
na zarządzanie przedsiębiorstwem poprzez uwzględnianie w procesach planowania oczekiwań grup 
zainteresowania. 

W trakcie badania, pojawiło się wiele znaków zapytania. Wiele pytań pozostaje otwartych: czy da się 
w pełni pokazać obraz jednostek gospodarczych? czy weryfikacja danych niefinansowych jest możliwa? 
czy zaspokajanie potrzeb informacyjnych wszystkich interesariuszy jest opłacalne?  

Niemniej jednak tego typu dygresje i polemiki sprawiają, że sprawozdawczość jednostek podlega 
ciągłemu doskonaleniu. 
  



IV edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 5–6.06.2018 r. 

 

 
  22 

mgr Marcin DĄBKIEWICZ* 

Wpływ dotacji unijnych na wdrażanie wyników prac B+R 
w sektorze MSP 

Działalność innowacyjna przedsiębiorstw jest postrzegana jako możliwe źródło różnic w rozwoju 
gospodarczym regionów. Upatruje się w innowacyjności motoru rozwoju gospodarki. Dlatego podjęcie 
badań nad różnymi rodzajami działalności innowacyjnej i analiza relacji ich występowania w regionach 
o różnym poziomie cech gospodarczych i społecznych jest zagadnieniem ważnym. Różne rodzaje 
działalności innowacyjnej w różnorodnych pod względem środowiska gospodarczego i społecznego 
regionach potrzebują różnych narzędzi wsparcia. Dlatego obecnie prowadzona polityka regionalna 
ukierunkowana na wsparcie innowacyjności potrzebuje odpowiednich narzędzi diagnostycznych, które 
pozwolą na jeszcze lepsze planowanie działań wspierających przedsiębiorców. Ważne jest również 
uświadomienie zarówno innym badaczom, władzom, jak i szerszemu odbiorcy, że działalność 
innowacyjna to nie tylko nakłady na działalność badawczo-rozwojową i patentowanie, ale również szereg 
innych działań prowadzących do wprowadzenia nowych produktów, usług i procesów. 

W obliczu narastającej konkurencji ze strony państw rozwijających się utrzymanie konkurencyjności 
europejskich przedsiębiorstw i regionów może się opierać wyłącznie na ciągłym wprowadzaniu 
doskonalszych produktów i procesów wytwórczych. W związku z tym istnieje potrzeba zwiększenia 
dostępu firm sektora MSP do kapitału. Brak dostępu do źródeł finansowania jest główną przeszkodą 
w rozwoju szczególnie mikro i małych firm. Nowa perspektywa finansowa na poziomie UE kładzie 
większy nacisk na pośrednie formy pomocy finansowej, na wspieranie badań ukierunkowanych na rynek 
i współpracę z przedsiębiorstwami oraz sprawną absorpcję środków. W przypadku dofinansowania 
projektów badawczych ze środków publicznych głównym problemem wartym podkreślenia jest kwestia 
rozpisywania konkursów, do których ciężko jest dostosować się branży kreatywnej, która zmienia się na 
tyle szybko, że nie ma czasu czekać na konkretny, ustalony przez ministerstwo termin. Drugą kwestią 
jest konieczność rozpisywania przez przedsiębiorcę przetargów, co ogranicza możliwość współpracy 
z zaufanym partnerem. Ostatnią rzeczą jest samo wsparcie, które sprowadza się jedynie do finansów. 
W przypadku dofinansowania innowacji przez UE, brakuje wiedzy, doświadczenia oraz relacji, które 
posiada przecież wspierający pomysłodawcę inwestor. Przedsiębiorcy są jednak w pewnym stopniu 
zmuszeni do korzystaniu z funduszy publicznych, szczególnie ze względu na rosnące restrykcje ze 
strony banków przy udzielaniu kredytów. Pomimo wymienionych wad, dotacje unijne wspierają 
przedsięwzięcia, na które trudno pozyskać kapitał z innych źródeł, między innymi w tym najbardziej 
ryzykownym wczesnym etapie rozwoju. Przedsiębiorstwo nie może pozwolić sobie na prowadzenie 
badań dla samych badań – ryzyko porażki w wyniku nietrafionego rozwiązania, przekładające się na 
potencjalne problemy finansowe, powoduje, że badania i rozwój mogą stać się balastem, a nie szansą na 
sukces firmy. Przemysł potrzebuje oferty usługowej jednostek naukowo-badawczych, a kluczem do 
sukcesu jest profesjonalna infrastruktura wsparcia dla współpracy nauka-biznes i zorientowanie wyników 
badań na bezpośrednie wdrożenie i komercjalizację. Celem pracy będzie opisanie roli finansowego 
wsparcia publicznego we wdrażaniu efektów projektów badawczo-rozwojowych przez przedsiębiorstwa. 

Przyjęta metoda badań – to jakościowe studia bazujące w głównej mierze na kwestionariuszach 
ankiet dla przedstawicieli firm sektora MŚP w Polsce, których odpowiedzi zostały poddane szczegółowej 

                                                                 
*Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, e-mail: dabkmar@gmail.com 
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analizie. Hipoteza główna brzmi następująco: pomoc publiczna na innowacyjność służy rynkowej 
adaptacji odkryć naukowych. 

Poszukiwanie czynników sprzyjających i ograniczających wdrażanie wyników prac badawczo-
rozwojowych w sektorze MSP, poza wartością teoretyczną, ma wymiar praktyczny. Wyniki i wnioski 
z badania mogą stanowić przyczynek do oceny lub korekty programów gospodarczych na poziomie 
regionalnym i krajowym. 
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mgr inż. Adrian KNAPCZYK*, dr hab. inż. Sławomir FRANCIK* 

Projektowanie innowacyjnych produktów zrównoważonych - ich wpływ 
na środowisko i jakość życia społeczeństw 

Przegląd literatury wykonano wykorzystując elementy technik bibliometrycznych. Pozwoliło to na 
wykonanie ilościowego i jakościowego przeglądu aktualnych publikacji. Analizowane dokumenty były 
bezpośrednio powiązane tematycznie z zagadnieniem szeregowania zadań. Wyszukiwanie 
przeprowadzono w bazie Web of Science - Core Collection (WoS-CC) od 2012 do 2017 roku dla 
dokumentów w języku angielskim. Ograniczono się tylko do dokumentów opublikowanych 
w czasopismach naukowych.  

Analizę tematyczną rozaczęto od utworzenia map tematycznych bazujących na słowach kluczowych. 
Do analiz wybrano 10 tys. publikacji najczęściej cytowanych wśród ponad 60 tys. wyszukanych. 

W wydzielonej tematyce publikacje głównie powstają w następujących kategoriach WoS-CC: 
Engineering Electrical Eletronic, Oncology, Operations Research Management Science, 
Telecommunications, Psychiatry, Computer Science Interdisciplinary Applications, Engineering Industrial, 
Computer Science Information Systems, Neurosciences, Energy Fuels, Computer Science Artificial 
Intelligence, Automation Control Systems, Pharmacology Pharmacy, Engineering Manufacturing, 
Computer Science Theory Methods. 

Na podstawie mapy powiązań słów kluczowych oraz przeglądu jakościowego literatury opracowano 
hierarchię tematów związanych z szeregowaniem zadań. Wyróżniono sześć grup: problem - główne 
wydzielone i opisane matematycznie problemy szeregowania, model - związany z dynamicznym 
i statycznym szeregowaniem, zastosowanie - grupa ta pokazuje główne zastosowania szeregowania 
zadań wraz z podrodzinami, algorytm - optymalizacja szeregowania, metody - grupa ta zawiera główne 
sklasyfikowane i zhierarchizowane metody szeregowania zadań, reguły - grupa ta porusza wykorzystania 
reguł w procesie szeregowania. 

Zagadnienie szeregowania zadań jest bardzo rozległym obszarem badawczym, jednak naukowcy 
wyróżnili i sklasyfikowali główne problemy obliczeniowe. Zagadnienia te odnoszą się głównie do 
zarządzania produkcją, ale po pewnych modyfikacjach można je odnieść do innych obszarów. 

Główne problemy szeregowania: 

• FLOW SHOP PROBLEM (przepływowy) - każde zadanie musi być wykonane w tej samej 
kolejności przez wszystkie procesory, 

• OPEN SHOP PROBLEM (otwarty) - każde zadanie musi być wykonane przez wszystkie 
maszyny, ale kolejność wykonywania zadań na danych maszynach może być dowolna, 

• JOB SHOP PROBLEM (ogólny) - zarówno podzbiór procesorów mających wykonać dane 
zadanie, jak i kolejność wykonywania każdego zadania są dowolne, ale określone, 

• CYCLE PROBLEM, 
• FLEXIBLE JOB SHOP PROBLEM, 
• SINGLE MACHINE PROBLEM - obsługa na pojedynczej maszynie, 
• TWO-MACHINE PROBLEM - obsługa na dwóch maszynach, 

                                                                 
*Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydział Inżynierii Produkcji i Energetyki, e-mail: adrian.knapczyk91@gmail.com 
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• MULTI-TASK PROBLEM - system obsługi wielomaszynowej. 
Kolejnymi grupami są zagadnienia związane z modelami procesu szeregowania zadań oraz 

metodami do wspomagania tego procesu. Metody te można podzielić na proste i złożone. W ramach 
prostych wyróżniamy reguły priorytetowe. Reguły priorytetowe można podzielić ze względu na ilość 
czynników branych pod uwagę, na jednoatrybutowe i wieloatrybutowe. Należy zaznaczyć, że reguły 
wieloatrybutowe mogą powstawać z połączenia wieloatrubutowych. 

Z kolei zaawansowane metody szeregowania można podzielić na klasyczne, w których wykorzystuje 
się zaawansowane modele matematyczne (np. symulowane wyżarzanie, tabu search czy wyszukiwanie 
rozproszone) oraz wykorzystujące sztuczną inteligencję (np. sztuczne sieci neuronowe, algorytmy 
genetyczne czy systemy rozmyte). 

Z przeprowadzonej analizy literatury wynika, że wykorzystywane są głównie narzędzia i metody, 
które rozwiązują konkretne problemy decyzyjne. Fakt ten powoduje, że stosowane metody wykazują się 
małym stopniem uniwersalności zastosowań.  
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mgr Adrian KONIOR* 

Innowacje w zakresie komunikacji marketingowej wybranych telekomów 
Głównym celem podjętych rozważań była identyfikacja i analiza wybranych innowacji wdrażanych 

przez operatorów sieci telefonii komórkowej w działaniach marketingowych. Obecnie telekomy toczą 
nieustanną walkę o przyciągnięcie uwagi potencjalnych klientów. Tworzony jest pewnego rodzaju wyścig, 
który poprzez działania marketingowe zaciekawi i zachęci konsumentów do skorzystania z usług 
wybranego telekomu. W kolejnej fazie komunikacji, działania są prowadzone celem utrzymania klientów 
i utwierdzenia ich w przekonaniu o dokonaniu właściwego wyboru operatora. W 2017 roku główne 
przedsiębiorstwa telekomunikacyjne (świadczące usługi o charakterze mobilnym) wykorzystywały 
wizerunki znanych osób, celebrytów lub aktorów w prowadzonych działaniach marketingowych. 
Zatrudnione gwiazdy miały na celu skłonienie klientów do zawarcia umowy z wybranym operatorem – 
zwiększenie sprzedaży poprzez naśladowanie nawyków swoich idoli. Operatorzy stawiają na 
zastosowanie strategii zintegrowanej komunikacji marketingowej, co pozwala oddziaływać na 
interesariuszy z wielu stron jednocześnie. Obecny klient jest bardzo wymagający i oczekuje nie tylko 
niskiej ceny usług, ale również wysokiej ich jakości, która może stanowić wyraźną przewagę 
konkurencyjną. Ponadto wskaźnik penetracji rynku telefonii komórkowej jest bardzo wysoki. Oznacza to 
nastawienie przedsiębiorstw na obsługę bieżących klientów i wzrost średniego przychodu z klienta 
poprzez sprzedaż produktów oraz usług uzupełniających. Dalsza dynamika sprzedaży i wzrost udziałów 
w rynku możliwe są poprzez odbieranie klientów konkurencji. 

Przeprowadzone rozpoznanie polegało na analizie zrealizowanych działań marketingowych 
wybranych operatorów sieci telefonii komórkowej ukierunkowanych na pozyskanie i utrzymanie klientów, 
zwiększanie świadomości marki oraz na analizie liczby klientów i źródeł wtórnych. Okres, w którym 
zbierane były dane do analizy obejmował czas od kwietnia 2017 r. do marca 2018 r. Do badań włączono:  
1. innowacje wdrażane przez telekomy w Internecie – z uwzględnieniem wykorzystania mediów 

społecznościowych, wpływu influencerów, marketingu wirusowego, portali oraz blogów.  
2. wybrane innowacje telekomów obejmujące komunikację marketingową wdrożoną poza Internetem – 

public relations, lokowanie produktu. 
Już w 2013 roku operator sieci T-Mobile Polska zauważył, że decyzje klientów w większym stopniu 

bazują na jakości oraz różnorodności ofert. Wczesne dostrzeżenie pewnego rodzaju problemu, pozwoliło 
na podjęcie odpowiednich kroków mających na celu przyciągnięcie nowych klientów oraz zatrzymanie 
odpływu dotychczasowych. Telekomy zmieniły swoje podejście do komunikacji marketingowej 
wprowadzając innowacyjne formy reklamy.  

Analiza konkretnych przypadków zamieszczonych w pracy pozwoli wskazać innowacyjne pomysły 
działań komunikacji marketingowej stosowane przez operatorów sieci komórkowej. Działania różnią się 
pomiędzy operatorami i są uzależnione od usług, które oferuje konkretne przedsiębiorstwo.  

Trendy na rynku telekomunikacyjnym w Polsce - porównywalnie, jak w całej Europie, mają tendencję 
malejącą. Jest to wynikiem zmian regulacyjnych (np. RLAH - Roam Like At Home), które sprawiły, że 
przychody w branży telekomunikacyjnej zmniejszyły się. Telekomy jednak, odpowiadając na wymagania 
rynku oraz możliwości, jakie dają im zaawansowane technologicznie innowacyjne projekty, wchodzą 
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w nowe obszary swojej działalności, co stwarza im potencjał do rozwoju. W budżetach reklamowych 
współczesnych przedsiębiorstw coraz większy udział ma reklama mobilna. Kładziony jest również duży 
nacisk na zintegrowaną komunikację marketingową, dzięki której klient otoczony jest komunikatem 
przedsiębiorstwa prezentowanym w różnych kanałach. Treści opracowane na potrzeby tej komunikacji 
muszą być spójne, logiczne i zgodne ze strategią marketingową. Komplementarność prowadzonych 
działań marketingowych ma bowiem ogromne znaczenie. Bez względu na dobór narzędzi i kanałów 
komunikacji powinny one trafić do właściwych odbiorców.  
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mgr Anna KONDAK* 

Techniki marketingu sensorycznego w procesie komunikacji 
marketingowej 

Obecne uwarunkowania rynkowe, zmieniające się zachowania nabywców, natłok informacji 
i bodźców zewnętrznych ograniczyły skuteczność działań marketingowych oraz wykształciły 
u konsumentów odporność na tradycyjne zabiegi promocyjne. Determinuje to konieczność 
innowacyjnych zmian we współczesnym zarządzaniu, w tym w procesie komunikacji marketingowej. 
Wszelkie podejmowane w tym procesie działania powinny więc być kompleksowe i zintegrowane, 
ukierunkowane na holistyczne ujęcie człowieka oraz uwzględniające pojawiające się nowe możliwości 
i kierunki rozwoju. Szansą na zwrócenie uwagi odbiorcy zdaje się być angażowanie jego zmysłów, 
pobudzanie emocji oraz kreowanie doświadczeń. Zarysowane zjawiska skłaniają do podjęcia 
problematyki badawczej, dotyczącej wykorzystywania marketingu sensorycznego, definiowanego, jako 
różne narzędzia, metody i procedury angażowania zmysłów wzroku, słuchu, węchu, smaku oraz dotyku. 
Wymienione zmysły odgrywają kluczową rolę w doświadczaniu przez klientów wszelkich procesów 
konsumpcji, dzięki czemu możliwe jest wpływanie na ich zachowania, zwiększanie zapamiętywania marki 
i budowanie emocjonalnego przywiązania klientów do marki/produktu/firmy.  

Głównym celem pracy była identyfikacja oraz omówienie zakresu wykorzystywania technik i narzędzi 
marketingu sensorycznego w procesie komunikacji marketingowej, wraz z zaproponowaniem nowych 
sposobów. Ważnym aspektem stało się poznanie specyfiki oraz usystematyzowanie metod 
projektowania wybranych kampanii marketingowych, które angażują zmysły odbiorców z wykorzystaniem 
innowacyjnych instrumentów komunikacji marketingowej. Wyróżniono stosowane przez przedsiębiorstwa 
sposoby, narzędzia, metody oraz techniki oddziaływania na zmysły wzroku, słuchu, węchu, smaku, 
dotyku oraz nowo wyodrębnionego, rzadko spotykanego w literaturze zmysłu „smykałki do interesów”.  

Na potrzeby opracowania przeprowadzono studia literaturowe, analizę dostępnych zasobów 
informacyjnych w sieci oraz badań obejmujących różne kampanie komunikacji marketingowej. Kolejno 
zaprojektowano i zrealizowano jakościowe badania własne, których podstawową metodą była 
obserwacja własna wybranych kampanii komunikacji marketingowej z wykorzystaniem narzędzi i technik 
oddziaływania na zmysły oraz studia przypadków marek z branży kosmetycznej. 

Uzyskane rezultaty badań umożliwiły wypracowanie zaleceń i wniosków, przydatnych we 
współczesnym zarządzaniu przedsiębiorstwem. Będą one pomocne podczas projektowania przekazu 
w procesie komunikacji marketingowej z interesariuszami w obecnych warunkach rynkowych. Wskazano 
również różne sposoby projektowania skutecznej kampanii komunikacji marketingowej angażującej 
zmysły odbiorców. Ponadto wyodrębniono zalety oraz wady płynące z wykorzystywania technik 
marketingu sensorycznego w procesie komunikacji marketingowej. Co ważne stwierdzono, że narzędzia 
omawianej koncepcji mogą być stosowane we wszystkich formach komunikacji marketingowej 
a pobudzanie zmysłów odbywa się nie tylko poprzez bezpośredni kontakt, ale również kreowane jest w 
wyobraźni konsumenta. Należ podkreślić, że im więcej zaangażowanych zmysłów, tym większe 
zaangażowanie odbiorcy. Obecnie można zaobserwować, że najszybciej rozwijającymi się gałęziami 
marketingu sensorycznego są aromamarketing oraz audiomarketing. Zapach oraz dźwięki przywołują 
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wspomnienia, ostrzegają, informują. Mają możliwość wpływania na nastrój odbiorcy, zachowanie, 
satysfakcję z zakupu oraz nakłaniają go do wydłużenia czasu spędzonego w przestrzeni handlowej. 
Ogólnie należy stwierdzić, że wykorzystywanie technik marketingu sensorycznego w procesie 
komunikacji marketingowej ma wpływ na zmysły i doświadczenia zmysłowe, zachowania odbiorców, 
świadomość marki, budowanie marki i jej określonego wizerunku, a w efekcie na zdobycie przewagi 
konkurencyjnej. 
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mgr Anna HORZELA*, mgr Sonia TUREK** 

Społeczne uwarunkowania sharing economy 
Celem pracy jest wskazanie roli koncepcji sharing economy i jej korzyści płynących dla 

społeczeństwa. Rozwój technologii mobilnych oraz społeczności lokalnych spowodowały, że dynamicznie 
została zwiększona skala wymiany zasobów między społeczeństwem oraz nabrała ona innego 
znaczenia. Koncepcja wspólnego wykorzystywania zasobów lub dzielenia się nimi obejmuje coraz to 
nowe dziedziny gospodarki i jako stosunkowo nowe zjawisko jest różnie definiowana. Koncepcja sharing 
economy, czyli wspólnego wykorzystywania zasobów lub dzielenia się nimi nie jest nowym zjawiskiem na 
rynku, jednakże rozwój technologii mobilnych i społeczności internetowych spowodował, że komunikacja 
międzyludzka stała się łatwiejsza, a wymiana zasobów nabrała zupełnie innego wymiaru. 
Zainteresowanie koncepcją sharing economy i wspólnej konsumpcji wynika z tendencji społeczeństwa do 
korzystania z pewnych dóbr lub usług w razie pojawienia się potrzeby, a nie z chęci posiadania czegoś 
na własność. Idea wspólnego wykorzystywania zasobów sprowadza się więc do tego, że nie trzeba 
czegoś posiadać na własność, żeby w pełni z tego korzystać. Ściśle związane z omawianym tematem są 
terminy takie jak:  

• collaborative economy – gospodarka oparta na współpracy,  
• access-based consumption – konsumpcja oparta na dostępie,  
• collaborative consumption – współdzielona konsumpcja,  
• peer-to-peer economy – gospodarka opierająca się na kontaktach między pojedynczymi 

osobami,  
• on demand services – aplikacje (platformy) łączące bezpośrednio konsumentów i dostawców 

dóbr/usług. 
Biorąc pod uwagę zastosowane metody badawcze, głównym problemem badawczym jest wskazanie 

społecznych uwarunkowań zastosowania sharing economy. W badaniach zastosowano analizę tekstów 
źródłowych i metodę opisową.  

Sharing economy znajduje coraz szersze zastosowanie w różnych dziedzinach życia. Do najbardziej 
rozwiniętych obszarów można zaliczyć: transport, magazynowanie i parkowanie, pracę, turystykę, 
zamieszkanie, media, finanse, jedzenie, ubrania, czas wolny. Z kolei dostęp do potrzebnych dóbr i usług 
może przybierać formy takie jak: wynajem, pożyczenie, wspólne użytkowanie, wymiana produktów 
i usług, darowizna, odsprzedaż i ponowne użycie itp. Serwisy pośredniczące wdrażają systemy 
rekomendacji oraz oceny użytkowników oceniających tak, aby zapewnić jak największą wiarygodność 
użytkowników. W celu zapewnienia wiarygodności użytkowników serwisy pośredniczące wdrażają 
systemy rekomendacji, gdzie użytkownicy oceniają osoby, które współdzielą zasoby i te, które z nich 
korzystają. Pod ocenę poddaje się również oferowane zasoby pod kątem różnych kryteriów w zależności 
od rodzaju zasobu.  
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mgr inż. Natalia KRAWCZYK* 

Zarządzanie kapitałem ludzkim w polskich podmiotach leczniczych 

Zmiany współczesnej gospodarki wolnorynkowej, których celem jest zdobycie i utrzymanie przewagi 
konkurencyjnej stawiają przed organizacjami nowe zadania. Najważniejszym kapitałem współczesnego 
przedsiębiorstwa jest człowiek, w szczególności w organizacjach ukierunkowanych na świadczenie usług 
specjalistycznych, bazujących na wiedzy i kwalifikacjach. Obecne modele zarządzania kapitałem ludzkim 
skierowane są na elementy związane z kapitałem intelektualnym, wiedzą oraz rozwojem kompetencji. 
Dzięki temu pracownicy stają się głównym źródłem kreowania wartości oraz filarem długotrwałej strategii 
rozwoju będąc istotnym czynnikiem sukcesu organizacji.  

Celem pracy jest przedstawienie zidentyfikowanych problemów w zakresie zarządzania kapitałem 
ludzkim, istotnych dla funkcjonowania i rozwoju polskich podmiotów leczniczych. 

Szczególne znaczenie zasobów ludzkich wynika m.in.ze sposobu pracy i zachowania pracowników, 
które kształtują wizerunek firmy, co w dużym stopniu decyduje o sukcesie lub niepowodzeniu 
funkcjonowania palcówki medycznej. Bez względu na rodzaj udzielanych świadczeń w podmiocie 
leczniczym zarządzanie personelem jest procesem, który wymaga identyfikacji różnych czynników 
mających wpływ na osiągnięcie celu, którym jest wykwalifikowany i kompetentny personel. Rolą osoby 
zarządzającej podmiotem medycznym jest prawidłowa organizacja pracy, która uwzględnia stosowne 
wynagrodzenie, możliwość podnoszenia kwalifikacji, a także dobrą atmosferę. Związane są z tym pewne 
problemy, które można dostrzec w polskim sektorze ochrony zdrowia.  

W pracy przedstawiono wybrane problemy zarządzania kapitałem ludzkim w kontekście: rodzaju 
zawartych umów, ograniczonych zasobów finansowych, braków kadrowych oraz kształtowania relacji 
pomiędzy pracownikami w podmiotach leczniczych. 

W procesie badawczym, jako metodę jakościową, zastosowano studium przypadku. Przedstawiono 
otrzymane wyniki dotyczące wieku zatrudnionego personelu, rodzajów zawartych umów oraz ilości 
miejsc pracy na przykładzie pracowników dwóch podmiotów leczniczych w Polsce, realizujących 
świadczenia zdrowotne w ramach umowy z Narodowym Funduszem Zdrowia (NFZ) oraz prywatne 
świadczenia w zakresie ambulatoryjnej opieki specjalistycznej. 

Badania wykazały, że przeważająca większość zawartych umów z personelem medycznym to 
umowy cywilnoprawne, a aż 93% badanych posiada dwa lub więcej miejsca pracy. Taki stan ma istotny 
wpływ na poczucie przynależności do miejsca wykonywania pracy oraz obniżenie zaangażowania 
pracowników. Uzyskane wyniki, dotyczące wieku personelu medycznego, pokrywają się w dużym stopniu 
ze statystyką w skali kraju i potwierdzają duży deficyt młodego personelu medycznego. 

W wyniku przeprowadzonej analizy struktury przychodów badanych jednostek wykazano, duże 
niedobory finansowe w zakresie polityki kadrowej. Powyższa sytuacja związana jest z niską wyceną 
świadczeń zdrowotnych realizowanych w ramach NFZ oraz bardzo silną konkurencją cenową 
w prywatnym sektorze usług medycznych. 

Informacje pozyskane na podstawie dodatkowo przeprowadzonych wywiadów z personelem 
lekarskim i pielęgniarskim, wskazanych podmiotów, pozwoliły na bardziej wnikliwą analizę dotyczącą 
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kluczowych aspektów wyboru miejsca pracy przez specjalistów o wysokich kompetencjach. Ponadto 
otrzymane wyniki dowodzą, że odpowiedni poziom zaufania, atmosfera w pracy oraz możliwość rozwoju 
i samorealizacji stanowią główne czynniki motywacyjne. 

Badania mają zwrócić uwagę, że odpowiednie zarządzanie kapitałem ludzkim jest bardzo ważnym 
zagadnieniem nie tylko w zakresie polityki kadrowej, ale także w kontekście zarządzania marketingowego 
oraz systemu zarządzania jakością.  

Studium przypadku przeprowadzono na przykładzie dwóch podmiotów leczniczych, co stanowi 
pewne ograniczenia związane z przedstawionymi badaniami. W przyszłości planowane są badania 
o większym zasięgu, prowadzone na odpowiednio licznej próbie badawczej. Pomimo tego wyniki 
otrzymanych badań mogą być wykorzystywane jako cenne wskazówki dla menażerów podmiotów 
leczniczych w trakcie pozyskiwania nowego, wykwalifikowanego personelu medycznego. Zestawione 
dane przedstawiają istotne problemy, na które należy zwrócić uwagę zarządzając przedsiębiorstwem 
w polskim sektorze ochrony zdrowia. 
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mgr Edyta WOŹNIAK* 

Wpływ innowacyjności na rozwój firm rodzinnych 
Firmy rodzinne chcą być konkurencyjnymi na rynku pracy i stale się rozwijać musza wprowadzać 

odpowiednie innowacyjne rozwiązania i strategie. Wyróżnia się różne typy. Innowacyjność firm 
rodzinnych, z tradycjami bazuje na poszukiwaniu przez właścicieli nowych wyzwań, przy angażowaniu 
swego czasu, potencjału i majątku osobistego, nie licząc na szybki zysk, lecz na rozwój firmy. Właściciele 
firm rodzinnych zdają sobie sprawę iż aby istnieć na rynku każda firma powinna się rozwijać 
i unowocześniać. Celem pracy jest wyznaczenie podstawowych warunków kształtujących kulturowe 
środowisko proinnowacyjne dostosowane do rodzinnych przedsiębiorców oraz przeprowadzenie oceny 
ich wpływu na poziom innowacyjności firm. Ponadto poddano analizie wykorzystanie potencjału 
innowacyjnego firm rodzinnych i jego znaczenia dla rozwoju organizacji. Badaniami zostały objęte firmy 
rodzinne, z tradycjami tj.: MOKATE, FAKRO,MAJSTER-POL. Firma rodzinna stanowi przedsiębiorstwo 
mające ukryty potencjał ujawniający się, jako wsparcie intelektualne. Do rozwoju takiej firmy potrzebna 
jest nie tylko rodzina, ale i nowe inwestycje. Ciągły postęp techniczny i zachodzące zmiany na rynku 
pracy wymuszają wprowadzenie innowacji w sferze technicznej, jak i organizacyjnej. Dążenie do 
innowacyjności w polskich firmach rodzinnych może wynikać ze strategii włączenie się do globalnej walki 
konkurencyjnej. Dotyczy to w szczególności tych firm, które działają na rynkach krajowych 
i międzynarodowych. Aby zaistnieć na rynku światowym należy pokonać wiele barier zarówno 
finansowych jak i organizacyjnych. Firmy rodzinne chcąc usprawnić organizację muszą podobnie jak inne 
podmioty, wyszukiwać nowe technologie i wdrażać własne pomysły. Innowacyjność rodzinnych firm 
bazuje na zaangażowaniu i gotowości na nowe wyzwania założycieli i ich potomków, w rozwój 
i budowanie przewagi konkurencyjnej. Silna przynależność i obowiązująca kultura organizacyjna mogą 
sprzyjać transferowi wiedzy, doświadczeń, rozwojowi nowych produktów, wchodzeniu na nowe rynki 
pracy i pokonywanie barier. W pierwszej fazie rozwoju firmy rodzinnej jest dotrzymanie kroku konkurencji. 
Innowacyjność powinna opierać się na współpracy z innymi podmiotami umożliwiając wzajemny dostęp 
do wiedzy i technologii. Współpraca w sferze innowacji może zachodzić wzdłuż łańcucha dostawy, 
obejmuje klientów i dostawców w ramach współpracy nad tworzeniem nowych produktów. Na potrzeby 
innowacji tworzone są modele biznesowe, które ulegają ciągłym zmianom, aby dostosować się do 
warunków rynkowych.  

Badane firmy rodzinne odniosły niewątpliwie sukces na rynkach krajowych i zagranicznych. Ich 
przykład pokazuje także, że aby utrzymać się na rynku trzeba nieustannie inwestować w technologię 
oraz w wiedzę i szkolenie pracowników. Innowacyjność stała się dla tych firm czynnikiem determinującym 
sprawność działania i powodem do umacniania na pozycji lidera na rynku konkurencyjnym. W miarę 
zwiększania stopnia innowacyjności organizacji wzrasta zapotrzebowanie na informację oraz wiedzę. Są 
one trudnym zasobem organizacji. Wiedza stanowi efekt potencjału ludzkiego i przyczynia się do 
wprowadzenia innowacji w przedsiębiorstwie. W pracy pokazano dobre praktyki wdrażania 
innowacyjnych rozwiązań w firmach rodzinnych, które mogą stanowić dobry przykład dla innych 
podmiotów gospodarczych.   

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, e-mail: woz-edyta@o2.pl 
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mgr inż. Marek JASIŃSKI*, dr Elżbieta JASIŃSKA** 

Determinanty komponencyjne procesu utrzymania ruchu 
w nowoczesnym zarządzaniu i efektywności pracy maszyn górniczych 

Gotowość do pracy maszyn i urządzeń niezależnie od branży czy specyfiki produkcyjnej z punktu 
widzenia uwarunkowań technicznych to wymóg sprawnej realizacji procesu technologicznego. Natomiast 
z punktu widzenia uwarunkowań ekonomicznych gotowość dotyczy uzyskiwania zakładanych efektów 
ekonomicznych z produkcji. Takie warunki muszą być również spełnione w procesie utrzymania ruchu 
maszyn dołowych w kopalniach rud miedzi, jak i w procesie technologicznym z, polegającym na pracy 
maszyn eksploatowanych w zakładach wzbogacania rudy w celu pozyskania koncentratu miedziowego. 
Dla kopalń to ruda jest produktem/wyrobem, która musi spełniać określoną jakość. Dodatkowo jej 
pozyskiwanie powinno być efektywne ekonomicznie a także akceptowalne społecznie (szczególnie dla 
pracujących przy maszynach górnikach), co wymaga prowadzenia właściwych procesów zarządczych w 
celu uzyskania planowanych wyników. Zamierzone wyniki jakościowe i efektywnościowe mogą być 
projektowane czy realizowane na różnych poziomach, w tym mogą dotyczyć procesu utrzymania ruchu 
maszyn górniczych. Możliwością podniesienia efektywności ich pracy i niezawodności w specyficznym 
i trudnym, jakim jest kopalnia (temperatura, wilgotność, coraz niższe poziomy eksploatacji, zagrożenia ze 
strony sił natury) środowisku o wysokich rygorach bezpieczeństwa powinno być wspomagane 
właściwymi narzędziami informatycznymi (np. CMMS). Ich dobór i zastosowanie w obrębie odpowiednio 
przyjętych systemów informatycznych wspierających utrzymanie ruchu, z wykorzystaniem rozwiązań 
inteligentnych (sieci neuronowe) i innowacyjnych umożliwią poprawę efektywności wyników 
ekonomicznych i społecznych (operator maszyn dołowych podobnie jak maszyny, które obsługuję 
realizuje proces pracy w takich samych realiach środowiskowych i równie ciężkich, silnie oddziałujących 
na jego organizm). Zastosowanie nowoczesnych koncepcji utrzymania ruchu (TPM) w tym obszarze 
wpływa na zwiększenie efektywności procesu wydobycia rudy. Wewnątrz przedsiębiorstwa obsługa 
konserwacyjna maszyn prowadzona jest zarówno przez operatorów jak i pracowników utrzymania ruchu. 
W pracy zaproponowano wykorzystanie informacji dostępnych w bazie danych systemu informatycznego 
wspomagającego utrzymanie ruchu do przeprowadzenia analizy zdarzeń uszkodzeniowych 
(intensywności uszkodzeń maszyn dołowych) w celu poprawienia niezawodności eksploatowanego parku 
maszynowego.  

 
  

                                                                 
*Politechnika Poznańska, Wydział Inżynierii Zarządzania, e-mail: jasinski.lubin@gmail.com 
**Uczelnia Jana Wyżkowskiego w Polkowicach 
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mgr Maciej KACZÓWKA* 

Raportowanie społecznej odpowiedzialności przedsiębiorstwa a wyniki 
finansowe spółek giełdowych 

Społeczna odpowiedzialność biznesu (ang. Corporate Social Responsibility, CSR) jest bardzo ważną 
i potrzebną koncepcją dla podmiotów gospodarczych, które przyczyniaja się do zrównoważonego 
rozwoju. Współczesne firmy powoli odchodzą od maksymalizacji wyników finansowych podążając w 
kierunku zaspokajania potrzeb informacyjnych, zewnętrznych i wewnętrznych interesariuszy. Prawie 2/3 
polskich właścicieli największych przedsiębiorstw zna formę społecznej odpowiedzialności, jednak nie 
potrafią tworzyć prawidłowo raportów CSR, ponieważ brak jest dostępnej normalizacji i odpowiedniego 
systemu do kontroli treści w nich zawartych. 

W Polsce koncepcja społecznej odpowiedzialności biznesu jest dopiero we wstępnej fazie rozwoju. 
Przedsiębiorstwa kierują swoją społeczną odpowiedzialność głównie do społeczności lokalnej oraz 
klientów poprzez działalność charytatywną, wsparcie finansowe i rzeczowe, a także rozwijanie 
współpracy z organizacjami pozarządowymi. Nie należy jednak ignorować faktu, że w ciągu ostatnich 
kilku lat odnotowano znaczący postęp w zakresie raportowania CSR pod względem, jakości i ilości. Stało 
się to praktycznie wymogiem każdej firmy, która twierdzi, że poważnie traktuje CSR, a przedsiębiorstwa 
wciąż naciskają, aby tworzyć lepsze raporty. 

Celem artykułu jest wykazanie związku lub jego braku pomiędzy raportami społecznej 
odpowiedzialności a wybranymi zmiennymi, które w najbardziej adekwatny sposób będą opisywać 
sytuację finansową spółek WIG 30. Badanie polega na wyliczeniu wybranych wyrazów 
charakteryzujących CSR w raportach społecznej odpowiedzialności i powiązanie ich w wybranymi 
zmiennymi finansowymi spółek giełdowych WIG 30. 

Zasadniczym problemem w przypadku badań dotyczących związków społecznej odpowiedzialności 
z wynikami finansowymi jest odpowiednie określenie zmiennej określającej CSR. W badaniu posłużono 
się metodologią zaproponowaną przez M. Pawłowskiego i A. Wąsowską, którzy określają zmienną CSR 
jako liczność słów związanych z zagadnieniem społecznej odpowiedzialności występujących w Listach 
Prezesów Zarządu do interesariuszy. Dokonano wyboru zmiennych charakteryzujących CSR oraz 
zmiennych opisujących sytuację finansową wybranych spółek giełdowych WIG 30. Dokonano również 
szczegółowych analiz korelacji i regresji wszystkich zmiennych. W tym celu wykorzystano programy 
Yoshikoder i Statistica. Do badania zostały wykorzystane dane spółek notowanych w indeksie WIG 30 z 
okresu 3 lat (2014 – 2016). Z badania zostały usunięte spółki, które nie publikują raportów społecznej 
odpowiedzialności w latach 2014 – 2016. Wyniki badani mogą przyczynić się do wzrostu efektywności 
metod zarządczych spółek giełdowych raportujących informacje związane z społeczna 
odpowiedzialnością. 

W badaniach związków pomiędzy CSR a wynikami finansowymi przedsiębiorstw posługuje się masą 
zmiennych, które przedstawiają pozytywną lub negatywną działalność firm na rzecz środowiska. 
Przykładem raportowania społecznej odpowiedzialności i jej wpływu na osiągane wyniki finansowe 
przedsiębiorstw jest publikacja autora związana z badaniem korelacji pomiędzy treścią Listów Prezesa 
Zarządu a wybranymi zmiennymi opisujące wyniki finansowe 18 spółek publicznych z branż: 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, e-mail: maciek.kaczowka1993@gmail.com 
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wydobywczo-energetycznej, chemicznej, surowcowej oraz paliwowej. Przeprowadzone badanie 
wykazało niską korelację pomiędzy społeczną odpowiedzialnością przedsiębiorstw a sytuacją finansową 
wyselekcjonowanych do badania spółek. Jednakże spółki, które reprezentują prezesi bardziej 
akcentujący działalność prospołeczną i społecznie odpowiedzialną wykazują nieznacznie większe 
przychody ze sprzedaży i przychody ogółem. 

Stworzenie własnego wskaźnika CSR nie rozwiązuje problemu, ponieważ istnieje duże ryzyko 
z braku możliwości doboru do niego odpowiednich danych dla określonej próby. Wielu autorów 
przeprowadzało badania dotyczące wpływu CSR na rozwój przedsiębiorstwa i otrzymywało wiele 
wyników, z których duża część była nieistotna statystycznie. 

Raportowanie CSR posiada wiele niedociągnięć, lecz nie ulega żadnym wątpliwościom, że jej 
koncepcja jest bardzo potrzebna i niezmiernie ważna dla rozwoju organizacji. Działania zgodne z ideą 
społecznej odpowiedzialności przejawiają się w uwzględnianiu interesów interesariuszy zewnętrznych 
i wewnętrznych. Przedsiębiorstwa mają świadomość, że ich wizerunek związany ze społeczną 
odpowiedzialnością ma kluczowe znaczenie dla dalszego rozwoju. Związane jest to z konkurencją 
o klientów i elementem przewagi ma być stosowanie koncepcji CSR.   
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Kamil SIWECKI* 

Optymalizacja eksportu i importu z wykorzystaniem analizy macierzy 
struktury kosztów w Modelu Leontiefa 

Od samych początków cywilizacji ludziom, narodom i organizacjom państwowym towarzyszą 
przepływy pieniężne i wymiana handlowa. Jednakże środki i zasoby, którymi dysponują w danej 
jednostce czasu, są zasadniczo ograniczone. Powstaje więc potrzeba takiego nimi dysponowania, aby 
nie zaburzając całego systemu, maksymalizować własny zysk. Różne są i były sposoby orazpróby 
wpływu na gospodarkę – jedni wywoływali wojny celem przejęcia zasobów, albo pobudzenia własnego 
systemu gospodarczego; inni tworzyli sojusze, wspólnoty i unie. Decyzje te generują gwałtowne 
i znaczącezmiany, wymagające sporych nakładów czasu i wysiłku do przeprowadzenia, a ich efekt 
końcowy nie zawsze jest mierzalny i łatwy do przewidzenia. W miarę rozwoju cywilizacji oraz coraz 
większych możliwości technicznych prowadzenia analiz i prognoz, bardziej stabilne i przewidywalne 
stymulowanie gospodarki jest ułatwione. Dlatego zarówno rządzący państwami, jak i kierujący olbrzymimi 
korporacjami, coraz częściej sięgają po rozwiązania umożliwiające podjęcie racjonalnej i popartej 
wynikami decyzji. 

Istnieją sektory gospodarki, które lepiej funkcjonować będą zaopatrywane w towary czy usługi 
pochodzące z zagranicy; jak i takie, które osiągną większą korzyść, wspierane rodzimą produkcją. Przez 
większą korzyść rozumiemy wzrost krajowego PKB w stosunku do światowego - nie można oceniać 
danej zmiany w perspektywie tylko jednego sektora, ale należy brać pod uwagę całą gospodarkę. Celem 
pracy jest zobrazowanie różnych sposobów takiego wyboru strategii produkcyjnej, która będzie 
najbardziej optymalna dla kraju – możliwa do zrealizowania i przynosząca największą korzyść. Nie 
powinno się brać pod uwagę bardzo dużych i gwałtownych zmian, ponieważ: są one trudne do 
wprowadzenia przez samą politykę gospodarczą, oraz ciężko przewidzieć rzeczywisty wpływ takiej 
korekty na rynek. 

Do analizy tego zagadnienia wykorzystano w pracy macierz struktury kosztów w Modelu Leontiefa, 
która obrazuje wartość przepływów pieniężnych między poszczególnymi sektorami gospodarek państw 
świata. Wiersze i kolumny tej macierzy odpowiadają 56 sektorom z 44 państw świata. Wartość każdego 
przepływu zostaje podzielona przez całkowitą wartość wszystkich usług, które wytwarza sektor 
przyjmujący zasoby z innego, tworząc macierz zawierającą ułamki. Stanowią one informację, jakim 
procentem produktu końcowego jednego sektora, jest zaopatrzenie z drugiego. Ułożone przez 
amerykańskiego uczonego równania pozwalają ustalić miarę zmian PKB, które są efektem lekkich 
modyfikacji przepływów – to jest takich zmian, które są możliwe poprzez działania rządzących oraz nie 
oznaczają silnego zachwiania gospodarki, a jedynie delikatną zmianę.  

W badaniu sprawdzana jest konsekwencja zmiany jednego z przepływów pieniężnych między 
sektorami, o 0.01 procenta wartości wszystkich usług wytworzonych przez sektor, do którego skierowany 
jest dany przesył dóbr materialnych. Przeprowadzając symulację dla różnych modyfikacji przepływów 
pieniężnych między sektorami gospodarek Polski i jej partnerów handlowych, można stwierdzić korzystny 
bądź niekorzystny efekt danej zmiany. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Koło Naukowe Ekonomii, e-mail: siweckikamil@gmail.com 
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Rządy państw mogą wpływać na produkcję, import i eksport poprzez różne narzędzia, takie jak 
subwencje, dotacje, politykę fiskalną i programy ekonomiczne. Często decyzje  

o przesunięciach środków pieniężnych powodowane są presją ze strony związków zawodowych, 
przyzwyczajeniami społecznymi, czy programem ideologicznym partii. Modele polityki gospodarczej 
państwa powinny opierać się o rzetelne badania, dane i wyniki, których analizę zleca się ekspertom 
stanowiącym grupę doradców dla rządzących. Prowadzenie badań podobnych do niniejszego może 
pomóc w lepszym dysponowaniu zasobami surowców, w znaczącym obniżeniu bezrobocia w przyszłości 
i zniwelowaniu braków siły roboczej w rozwijających się sektorach oraz w doprowadzeniu do rozwoju 
gospodarki i zwiększenia znaczenia Polski na arenie międzynarodowej. 

 
 
Dane pochodzą z 2014 roku i zostały opracowane przez World Input-Output Database Project, 

sfinansowany przez Komisję Europejską.  
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mgr inż. Tomasz DZIUBIŃSKI* 

Identyfikacja, pomiar, alokowanie i rozliczanie korzyści osiąganych 
przez współdziałanie podmiotów w formie grup zakupowych 

W obecnych turbulentnych czasach z uwagi na coraz większą konkurencję przedsiębiorstwa częściej 
stosują innowacyjne formy współpracy, upatrując w tym możliwości osiągnięcia przewagi konkurencyjnej. 
Jednym z takich sposobów współdziałania jest funkcjonowanie w ramach grupy zakupowej. Podmioty 
działające w grupie zakupowej generalnie nie budują jednolitej, zwartej struktury organizacyjnej. 
Specyfika działania w tego typu organizacji polega najczęściej na koordynowaniu działań w realizacji 
wyznaczonego celu lub celów grupy. Taka forma organizacji nie posiada jednego nadrzędnego ośrodka 
władzy. Wynika stąd potrzeba alokowania korzyści, jakie osiągnięto poprzez współdziałanie podmiotów 
gospodarczych, do poszczególnych uczestników grupy. Z tego powodu bardzo ważne jest ustalenie 
motywów i celu czy celów, organizacji jaką jest sama grupa zakupowa. Jednak poszczególne jednostki 
wchodzące w skład grupy mają własne, różnorodne cele podejmowania współpracy w ramach grupy 
zakupowej. Cele działania zarówno przedsiębiorstw, a także grup zakupowych wraz z upływem czasu 
ulegają zmianie. Tracą na znaczeniu cele współdziałania związane z minimalizacją kosztów działalności, 
natomiast zyskują na znaczeniu cele odnoszące się do strategii przedsiębiorstwa, konkurowania 
(przewagi konkurencyjnej) czy budowania wartości przedsiębiorstwa. Takie zmiany znajdują 
odzwierciedlenie w teoriach, przy pomocy których opisane jest współdziałanie podmiotów czy 
funkcjonowanie grup zakupowych. Pierwotnie szerokie zastosowanie miała teoria kosztów 
transakcyjnych. Z upływem czasu zauważalna jest ewolucja w kierunku ekonomii neoinstytucjonalnej. 
Natomiast uwzględnianie uwarunkowań organizacyjnych czy ekonomicznych potwierdza zastosowania 
teorii uwarunkowań. Sama natura i uwarunkowania organizacji wspólnej działalności oraz określone 
czynniki mają wpływ korzyści jakie osiągają poszczególne podmioty.  

Zrozumienie celów i uwarunkowań dzielności przedsiębiorstw członków grup zakupowej pozwala na 
zidentyfikowanie wszelkich korzyści, jakie wynikają ze współdziałania w skali całej grupy. Zbadanie 
motywów i celów działania jest ważne zarówno z punktu widzenia członków, ale i samej grupy. Poznanie 
tych kwestii w skali całej grupy jak i uczestników pozwala na poprawę skuteczności i efektywności 
działania grupy, czy to poprzez zwiększenie skali działania (liczności grupy), czy w formie wypracowania 
jasnych metod pomiaru i alokowania korzyści, które to powinny być rozliczane sprawiedliwie pomiędzy 
różnych uczestników grupy (większych, mniejszych), przystępujących do grupy z różnymi celami (dla 
zmniejszenia kosztów działalności, czy z uwagi na poprawę pozycji konkurencyjnej). 

Kolejna kwestia to zbadanie jakie korzyści grupa zakupowa współdzieli pomiędzy grupą, 
a sprzedawcami zaopatrującymi grupę. Zbadanie tych kwestii z kolei pozwala na określenie, jakie 
korzyści wynikające ze współdziałania konsumowane są przez samych uczestników tworzących grupę 
zakupową. Jednak korzyści te nie są równomiernie dystrybułowane pomiędzy uczestników grupy 
zakupowej. Istnieje potrzeba pozwalająca na wymierne określenie korzyści oraz ich rozliczenie 
i alokowanie pomiędzy uczestnikami grupy. Dla właściwego rozliczenia korzyści wynikających 
z uczestnictwa w grupie zakupowej niezbędna jest ich właściwa identyfikacja. Dotyczy to skali grupy oraz 
poziomu poszczególnych podmiotów gospodarczych tworzących grupę zakupową. Kolejnym wyzwaniem 
jest określenie celów działania poszczególnych uczestników grupy oraz ustalenia czynników-
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determinantów korzyści uzyskiwanych przez uczestników grupy zakupowej oraz kwantyfikacja korzyści 
współdziałania podmiotów tworzących grupę poprzez odpowiedni ich pomiar, czyli zastosowanie 
odpowiedniej metody pomiaru oraz określenie odpowiednich mierników pomiaru. W celu identyfikacji 
i kwantyfikacji mierników przeanalizowano i zaprezentowano kluczowe czynniki determinujące korzyści 
dla poszczególnych rodzajów grup zakupowych.   
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mgr Dawid KSIĄŻEK*, mgr Paulina ROŻENEK*  

W jaki sposób wybrane aspekty systemu HRM wpływają na 
innowacyjność w organizacjach z branży IT? 

Głównym celem badań jest weryfikacja hipotezy, iż system HRM ma wpływ na innowacyjność 
w organizacjach z branży IT. W związku z tym, dla właściwego przeprowadzenia procesu badawczego, 
autorzy podjęli następującą kolejność prac badawczych: 

1. Wprowadzenie 
Prezentuje motyw podjęcia badań nad problematyką systemu HRM oraz jego wpływem na 

innowacyjność w organizacji. Narzędziem badawczym zastosowanym w tej części pracy jest analiza 
literatury z zakresu zarządzania. Wnioski wyciągnięte przez autorów są następujące: 

a. System HRM jest stosunkowo nową problematyką w nauce o zarządzaniu i istnieje luka 
badawcza w zakresie prowadzonych badań, 

System HRM wpisuje się w zarządzanie kapitałem ludzkim w organizacji. Należy podkreślić 
aktualność badań nad postawami i zachowaniami pracowników w organizacji, ponieważ to właśnie one 
bezpośrednio wpływają na generowanie wiedzy w organizacji oraz innowacyjność. Współczesne 
organizacje funkcjonujące w gospodarce opartej na wiedzy powinny zatem zwrócić szczególną uwagę na 
właściwe zarządzanie kapitałem ludzkim, które jest kluczem do uzyskiwania stałej przewagi 
organizacyjnej na rynku. 

Stąd też istnieje konieczność pogłębiania wiedzy z zakresu systemu HRM. Na jego definicję składają 
się z jednej strony praktyki personalne, a z drugiej - procesy komunikowania o tych wcześniejszych. 
Ocena pracowników (percepcja) względem procedur i praktyk personalnych oraz procesów 
komunikowania buduje klimat HRM. Klimat ten w danej organizacji może być pozytywny lub negatywny. 
Klimat pozytywny będzie sprzyjał powstawaniu innowacji. W ramach nielicznych prac naukowych 
związanych ze systemem HRM można wymienić między innymi prace takich autorów jak: Katou; Bowen,  
Ostroff. Istnieje więc luka badawcza w zakresie wybranej problematyki, zwłaszcza z uwzględnieniem 
rynku polskiego. 

b. System HRM oddziałuje na wybrane postawy i zachowania pracowników, które są niezbędne 
do tworzenia procesu innowacji w organizacji. 

W ramach badań wyróżnia się wpływ danych praktyk personalnych jako składowej systemu HRM na 
wybrane elementy postaw i zachowań psychospołecznych w organizacji, które dają możliwość innowacji 
w organizacji, a więc: transfer wiedzy, współpracę pracowników (helping) oraz wsparcie lidera.  

2. Hipoteza podstawowa i hipotezy pomocnicze: 
Hipoteza podstawowa badań: składowe systemu HRM, tj. praktyki personalne oraz klimat HRM jako 

efekt percepcji pracowników względem praktyk personalnych mają wpływ na kreowanie procesów 
innowacji w organizacjach z branży IT. 

Hipotezy szczegółowe: 
a. System HRM wpływa pozytywnie na transfer wiedzy w organizacji 
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b. System HRM wpływa pozytywnie na współpracę pracowników 
c. System HRM wpływa pozytywnie na wsparcie przełożonego w zakresie innowacyjności 

podwładnych 
3. Metodyka badawcza.  
W tej części prac autorzy prezentują metodykę badawczą oraz uzasadniają wybór branży IT jako 

populacji prowadzonych badań. Narzędziem badawczym są badania jakościowe. Przeprowadzono 
8 wywiadów indywidualnych z pracownikami 3 organizacji z branży IT, których podstawowa działalność 
biznesowa polega na wdrażaniu zintegrowanych systemów informatycznych klasy ERP (Enterprise 
Resources Planning).  

Uzasadnienie wyboru branży IT ma następujące źródła: 

• jeden z autorów prowadzonych badań od ponad 2 lat jest pracownikiem firmy, której podstawowa 
działalność biznesowa została opisana powyżej, co stanowi inspirację do prowadzonych badań  

• W literaturze odnajduje się pogląd według którego branża IT jest branżą szczególnie nastawioną 
na kreowanie procesów innowacyjnych 

• branża informatyczna jest branżą, w której odnotowuje się największy wzrost liczy patentów; np. 
dane z Europen Patent Office wskazują, iż ponad jedna trzecia patentów należy do tej branży. 

 
Zgodnie z założeniami badań jakościowych celem ich przeprowadzenia było wyjaśnienie 

jednostkowych faktów w celu gruntownego wyjaśnienia podjętej problematyki na konkretnych 
przykładach w sekwencji przyczynowo-skutkowej. 
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mgr Olga OKRZESIK* 

Innowacyjność gospodarki Polski na tle państw Unii Europejskiej 
W ostatnich latach zauważamy w gospodarce zwiększone znaczenie innowacji i innowacyjności 

w przedsiębiorstwach, co przekładają się na rozwój gospodarczy regionu, kraju, Unii Europejskiej. 
Przedsiębiorstwa chcąc zapewnić sobie odpowiednią pozycję na rynku wprowadzają innowacje. 
Podnoszą także swoją innowacyjność, między innymi poprzez wprowadzenie na rynek nowych 
produktów, usług czy rozwiązań technologicznych, odpowiadając tym samym na potrzeby klientów. 
Poziom innowacyjności przedsiębiorstw wpływa na ich konkurencyjność i zarazem na ich sukces 
ekonomiczny. Innowacyjność przedsiębiorstw uzależniona jest w dużej mierze od jakości ich powiązań 
z innymi podmiotami generującymi wiedzę i innowacje w gospodarce, dlatego bardzo ważna staje się 
polityka innowacyjna państwa, Unii Europejskiej. Rolą państwa jest między innymi stworzenie jak 
najlepszych warunków sprzyjających absorbcji wiedzy poprzez zwiększenie nakładów sfery B+R, 
wdrażanie patentów oraz zapewnienie wysokiego poziomu edukacji. 

W literaturze przedmiotu innowacje wg definicji upowszechnionej przez OECD to  wdrożenie nowego 
lub znacząco udoskonalonego produktu (wyrobu lub usługi) lub procesu, nowej metody marketingowej 
lub nowej metody organizacyjnej w praktyce gospodarczej, organizacji miejsca pracy lub stosunkach 
z otoczeniem. Innowacje są postrzegane jako zmiany, nowości, korzyści, udogodnienia, stwarzanie 
nowej potrzeby, czy też znalezienie nowych zastosowań dla starych produktów. Natomiast przez 
innowacyjność rozumiemy zdolność tworzenia nowej wartości, między innymi przez przedsiębiorstwa, 
regiony, kraje i również powinna ona prowadzić do osiągnięcia przewagi konkurencyjnej i wpływać na 
sposób ich funkcjonowania. Przewaga powinna być odnawialna i możliwa do utrzymania w dłuższym 
okresie. Zostały zdefiniowane te pojęcia gdyż zdarza się, że są błędnie, zamiennie używane w literaturze. 

W artykule scharakteryzowano mierniki określające innowacyjność gospodarki w Polsce 
i w państwach Unii Europejskiej, skoncentrowano się na wskaźnikach istotnych ze statystycznego punktu 
widzenia, między innymi na wskaźniku nakładów (input indicators), wskaźniku wyników (output 
indicators) czy wskaźniku innowacji (innovation indicators). Zostały także przybliżone główne obszary 
polityki innowacyjnej, to jest: tworzenie sprzyjających warunków dla innowacyjności (na przykład 
wdrażane programy i strategie), stymulowanie badań i innowacji oraz tworzenie kultury innowacji. 

Zaprezentowane analizy ilościowe danych pozwolą na określenie innowacyjności Polski w kontekście 
Unii Europejskiej oraz przybliżą tematykę innowacyjności. Na podstawie wyników dotyczących badań 
i innowacji możemy dowiedzieć się, że przepaść innowacyjna pomiędzy państwami członkowskimi Unii 
Europejskiej niestety stale się pogłębia i określić zajmowane miejsce przez Polskę w unijnej tablicy 
wyników innowacyjności. Polska odbiega w większości wskaźników od średniej osiąganej przez kraje 
członkowskie Unii, co więcej w badanym okresie wskaźniki te nie ulegają poprawie. Pomimo 
sukcesywnie stosowanej polityce innowacyjnej w państwie oraz próbie stworzenia jak najlepszych 
warunków innowacyjności Polska ma jeszcze przed sobą wiele do zrobienia.   
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Maria PATYNOWSKA* 

17 celów zrównoważonego rozwoju i ich odzwierciedlenie w raportach 
CSR polskich przedsiębiorstw 

Współcześnie w polityce wielu krajów na świecie dąży się do poprawy warunków nie tylko 
środowiskowych, ale również społecznych. Z tego względu państwa wchodzące w skład Organizacji 
Narodów Zjednoczonych w 2015 r. wytyczyło 17 celów zrównoważonego rozwoju, tym samym 
wyznaczając nową strategię na lata 2015 – 2030 „Przekształcamy nasz świat: Agenda na rzecz 
zrównoważonego rozwoju 2030”. Cele te zostały nakreślone przez 169 konkretnych zadań, które mają 
zostać zrealizowane do 2030 r. Państwa, a szczególnie kraje członkowskie ONZ, dbają o to, aby 
wspomniane zadania były jak najlepiej realizowane w obrębie ich granic, w wyniku czego powstaje wiele 
nowych aktów prawnych, do których szczególnie przedsiębiorstwa muszą się stosować. Przykładowo 
jedną z nowelizacji realizowaną przez UE i wprowadzoną od 2017 r. również w Polsce jest 
obligatoryjność raportowania CSR przez określone (duże) przedsiębiorstwa. W nurt ten pomimo, iż 
Społeczna Odpowiedzialność Biznesu jest w Polsce wciąż stosunkowo nową koncepcją, wpisały się 
banki, które w raportach uwzględniają także realizację celów zrównoważonego rozwoju wytyczonych 
przez ONZ. Z analiza raportów CSR banków działających w Polsce wynika, iż informacje dotyczące 
działań w obszarze CSR zamieszczane są zazwyczaj w indywidualnych raportach dotyczących 
aspektów społecznych i środowiskowych, aczkolwiek również częstą praktyką jest umieszczanie tych 
wiadomości w raporcie rocznym. Zidentyfikowane działania w tym zakresie, pomimo, iż nie są tak 
znaczące jak w przypadku przedsiębiorców, to jednak przyczyniają się do realizacji celów 
zrównoważonego rozwoju. Zazwyczaj są to działania w zakresie realizacji celów społecznych 
skierowanych do interesariuszy wewnętrznych, jak i zewnętrznych.  

Wiele banków podejmując współpracę z innymi organizacjami, najczęściej fundacjami wprowadza 
również działania przyczyniające się do realizacji celów w obszarze ochrony środowiska. Analiza i ocena 
działań banków w zakresie CSR wskazuje, iż promują one wiele innowacyjnych rozwiązań w obszarze 
CSR i zrównoważonego rozwoju jednak, rekomenduje się tworzenie osobnych raportów dotyczących 
CSR, gdyż zmobilizuje to przedsiębiorstwo do jeszcze większego działania, jak i pozwoli na dogłębną 
analizę praktyk przedsiębiorstwa. 

Co więcej CSR jak i zrównoważony rozwój to przede wszystkim sposób działania organizacji, a nie 
tylko przekazywanie kapitału innym podmiotom, dlatego rekomenduje się podkreślanie w raportach 
bezpośrednich ich działań.  
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Adrian JUREK*, dr hab. inż. Natalia IWASZCZUK, prof. AGH* 

Innowacyjne metody inwestowania na rynkach towarowych 
oparte na wskaźnikach analizy technicznej 

Metody (tzw. techniki) inwestowania na rynkach kapitałowych można podzielić na dwie podstawowe 
grupy: analizę fundamentalną i analizę techniczną. Za ich pomocą inwestorzy podejmują próby 
prognozowania przyszłych cen na rynkach finansowych. Podobne metody można również zastosować na 
rynkach towarowych.  

Podstawą analizy fundamentalnej jest analiza finansowa spółki i szacowanie jej wartości rynkowej za 
pomocą szerokiego wachlarza metod. Gdy uzyskana wartość przewyższa cenę giełdową (wyznaczaną 
w oparciu o ceny akcji), wówczas można z dużym prawdopodobieństwem zakładać, że cena spółki 
akcyjnej na giełdzie wzrośnie. W podobny sposób mechanizmy analizy fundamentalnej są stosowane na 
rynkach towarów. Badane są czynniki ekonomiczne wpływające na cenę surowca i na ich podstawie 
wnioskuje się czy cena ta jest niedoszacowana czy też przeszacowana. Z kolei analiza techniczna 
polega na przewidywaniu przyszłych cen na podstawie analizy cen, które kształtowały się w przeszłości. 
Zakłada się, że ich znajomość jest wystarczająca do wykonywania trafnych prognoz. Analiza techniczna 
oferuje wiele różnych wskaźników i opisuje różnorodne formacje powiązane z cenami historycznymi. Na 
ich podstawie inwestor podejmuję decyzje dotyczące zakup bądź sprzedaży aktywa, którym może być 
instrument finansowy, towar czy surowiec.  

Na giełdach towarowych handluje się takimi dobrami jak produkty żywnościowe, surowce mineralne 
i energetyczne, metale szlachetne, energia elektryczna i pozwolenia na emisję dwutlenku węgla oraz 
inne towary. Ze względu na tak szeroki zakres przedmiotów obrotu, wahania cen na rynkach towarowych 
mogą wywierać istotny wpływ praktycznie na wszystkie sektory gospodarcze. Zatem nawet niewielkie 
zmiany w ich poziomach będą odczuwalne w gospodarkach niemal wszystkich krajów. Szczególnie 
wyraźnie jest to widoczne w przypadku surowców energetycznych. Na przykład, wzrost ceny ropy 
naftowej, która jest surowcem dla rafinerii, może skutkować wzrostem cen paliw silnikowych 
wykorzystywanych do napędu środków transportu przewożących większość dóbr. W konsekwencji, 
wliczenie w cenę towaru kosztów dostawy spowoduje jej wzrost, a więc odczują to wszyscy konsumenci. 
Zatem kupno przez rafinerię ropy naftowej po nawet minimalnie niższej cenie za baryłkę (zwłaszcza przy 
zakupie dużej ilości surowca), może zdeterminować jej pozycję na rynku.  

Tak więc znalezienie bardziej nowatorskich metod od konkurencji do wyznaczenia optymalnego 
momentu transakcji (kupna czy sprzedaży) jest szczególnie istotne dla wszystkich firm, które zużywają w 
procesach produkcji znaczące ilości surowców. Duże firmy podczas prognozowania cen najczęściej 
skupiają się na przesłankach fundamentalnych. Zatem wykorzystanie proponowanych innowacyjnych 
strategii powiązanych z analizą techniczną może wpłynąć na pozycję firmy na tle konkurencji. 

Do badań został wybrany jeden ze wskaźników analizy technicznej – Wstęgi Bollingera. Jest to 
średnia krocząca wzbogacona o dwie dodatkowe linie wyliczane przy użyciu odchylenia standardowego. 

W referacie zostaną przedstawione wyniki eksperymentu dla wybranych surowców. Samo badanie 
składało się z dwóch etapów. Eksperyment rozpoczął się od przeprowadzenia symulacji na części 
danych historycznych, w celu dobrania odpowiednich parametrów. W drugiej części eksperymentu 
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dobrane parametry zostały użyte do sprawdzenia skuteczności stosowanej strategii. Celem zabiegu było 
wyznaczenie prawdopodobnych poziomów wsparcia i oporu na wybranych wykresach dóbr, aby 
umożliwić trafne dokonywanie prognoz w przyszłości.  

Rysunek 1 przedstawia wycinek z wykresu cen złota za sierpień 2017 roku. Pokazane są potencjalne 
linie oporu (punkt (a) rys. 1) i wsparcia (punkt (b) rys. 1), wyznaczone za pomocą Wstęgi Bollingera. Na 
ich podstawie wskazuje się cenę, która prawdopodobnie będzie bliska ekstremum lokalnemu. A zatem 
wyznaczone obszary będą lepsze do zakupu lub sprzedaży dobra przez firmę. Przedsiębiorstwo 
używające w procesach produkcyjnych (czyli kupujące) lub sprzedające duże ilości przedmiotów obrotu 
giełdowego, nawet dzięki małym różnicom w ich cenach może dokonać istotnych oszczędności (przy 
zakupie) lub zwiększenia dochodu (przy sprzedaży).  

 

Rys. 1. Rysunek przedstawiający działanie strategii na przykładzie cen złota z sierpnia 2017 roku 
Źródło: opracowanie własne za pomocą programu MT4 
 
Warto podkreślić, że w porównaniu z inwestycjami spekulacyjnymi nie będą w tym przypadku 

ponoszone dodatkowe koszty takie jak spread, gdyż celem badania było jedynie przesunięcie transakcji 
zakupu w czasie. W celu sprawdzenia skuteczności strategii został napisany automat, który miał za 
zadanie wyznaczyć optymalne poziomy cen przy zakupie bądź sprzedaży dobra. W badaniu zostało 
wprowadzone kilka uproszczeń, przykładowo wprowadzono zamknięcie pozycji w miejscu, gdzie 
teoretycznie powinno być optimum otwarcia przeciwnej pozycji. W symulacjach do sprawdzenia 
skuteczności zostały jeszcze dodane dodatkowo parametry takie jak Stop Loss (punkt (c) Rys. 1).  

W referacie więc zostanie przedstawiona i omówiona nowatorska metoda wyznaczania optymalnych 
momentów zakupów towarów przez firmy związane z produkcją i przetwórstwem. Następnie będą 
zaprezentowane wyniki z serii eksperymentów, które miały na celu zweryfikować innowacyjne podejście 
w zaprezentowanej metodzie. W referacie zostanie również poruszona kwestia przydatności 
wprowadzania innowacyjnych metod w procesie zakupu surowców. 
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dr Oleksandr IVASHCHUK*, mgr inż. Ewa KOJDER-OGAREK** 

Identyfikacja czynników ryzyka w działalności sektora węglowego 
w Polsce 

Gospodarka energetyczna w Polsce nadal funkcjonuje w oparciu o sektor węglowy i według wielu 
ekspertów, przynajmniej w perspektywie najbliższych dwóch dekad, nie wiele się zmieni w tym temacie. 
Cena węgla, która jest wyznacznikiem opłacalności jego wydobycia, kształtuje się na podstawie popytu i 
podaży surowca, jak również innych czynników ryzykotwórczych. Mogą one przyczynić się do spadku 
ceny (tzw. ryzyko cenowe), a co za tym idzie – pojawienia się problemów z utrzymaniem płynności 
(ryzyko płynności) kopalń i innych powiązanych z nimi podmiotów gospodarczych. Istnieje też szereg 
innych rodzajów ryzyka, które mogą zagrażać podmiotom gospodarczym, w tym z sektora węglowego. 

Głównym celem badania jest identyfikacja czynników ryzyka, pochodzenia zarówno związanych 
z działalnością wydobywczą, jak i nie związanych z nią. Mogą one bowiem doprowadzić do 
niekorzystnych zmian w sektorze, a w konsekwencji zagrozić nawet bezpieczeństwu energetycznemu 
Polski. Celem cząstkowym jest nakreślenie sposobów zarządzania ryzykiem, które stanowią nieodłączny 
element procesu strategicznego zarządzania przedsiębiorstwem. Są one związane przede wszystkim 
z tym, w jaki sposób organizacja rozwiązuje swoje problemy związane z ryzykiem, aby przynajmniej nie 
powstawały dodatkowe straty (finansowe, organizacyjne, wizerunkowe etc.). 

Do czynników ryzyka nie związanych bezpośrednio z działalnością wydobywczą zaliczyć można takie 
jak: wahania cen węgla kamiennego i brunatnego, poziom rynkowych stóp procentowych (determinuje 
wysokość odsetek z kredytów bankowych), kursy walut obcych wyrażone w walucie krajowej (mają pływ 
na opłacalność operacji eksportowo-importowych), sytuacja na rynkach kapitałowych (ma swoje 
odzwierciedlenie w cenach akcji przedsiębiorstw górniczych oraz płaconych odsetek od pożyczek 
obligacyjnych), zmiany w regulacjach unijnych i krajowych (maja zasadniczy wpływ na tryb 
funkcjonowania sektora), koniunktura gospodarki krajowej i światowej (determinuje popyt na surowce 
i energię oraz towary produkowane z dużym ich udziałem), zmiany i zawirowania polityczno-
gospodarcze w kraju (wsparcie finansowe ze strony rządu) i za granicą (mogą obniżyć lub podwyższyć 
ceny węgla), podaż surowca na rynku światowym (jej zwiększenie obniża cenę światową surowca), 
możliwości i warunki eksportu do innych krajów (wpływa na wielkość wydobycia), zmiany popytu na 
skutek zachodzących zmian klimatycznych (czego skutkiem może być zmniejszenie zapotrzebowania na 
energię elektryczna i cieplna), czynniki ryzyka w zakresie płynności i zarządzania kapitałem obrotowym 
(problemy z utrzymaniem płynności finansowej).  

Z kolei z działalnością wydobywczą związane następujące czynniki ryzyka: awarie sprzętu 
technicznego (wyciągów, wentylatorów itp.), brak zasilania, wybuchy metanu, podtopienia szybów 
i chodników, osunięcia w wyrobiskach i zwałowiskach, szkody górnicze dla okolicznej społeczności 
(deformacja górotworu, pustki poeksploatacyjne, wstrząsy, osuwiska i tąpnięcia, które powodują 
pęknięcie budynków), zanieczyszczenie środowiska (atmosfery, gleby, wód gruntowych), powstawanie 
terenów potrzebujących rekultywacji oraz cała grupa czynników ryzyka operacyjnego.  

                                                                 
*Politechnika Krakowska, e-mail: aleksander.iwaszczuk@gmail.com 
**AGH Akademia Górniczo-Hutnicza 
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Identyfikacja wymienionych i innych czynników stanowi pierwszy krok do tworzenia skutecznego 
systemu zarządzania ryzykiem w przedsiębiorstwach. Pozwoli to na dobór odpowiednich do każdego 
rodzaju ryzyka metod zarządzania (tradycyjnych i innowacyjnych), co uczyni sektor węglowy bardziej 
bezpiecznym dla jego pracowników i dla społeczeństwa, ponieważ stabilność jego funkcjonowania jest 
główną przesłanką stabilności dostaw energii elektrycznej i cieplnej.  

Proces zarządzania ryzykiem powinien rozpoczynać się od jego identyfikacji, czyli wytypowaniu 
wszystkich czynników ryzyka, które zagrażają stabilności funkcjonowania przedsiębiorstwa. Następnie 
dokonuje się oceny ich wpływu, czyli opisu i szacowania ewentualnych strat/korzyści. W kolejnych 
krokach podejmuje się decyzje dotyczące doboru metod i technik analizy, sterowania, monitorowania 
i kontroli ryzyka, które powinny zapewnić przynajmniej osiągnięcie programu-minimum – utrzymanie się 
na rynku. Z kolei program-maksimum powinien być nastawiony na otrzymanie maksymalnych trwałych 
korzyści we wszystkich dziedzinach działalności przedsiębiorstwa. 
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mgr Aneta HERBUŚ* 

Znaczenie Specjalnych Stref Ekonomicznych dla rozwoju miasta 
na przykładzie Gminy Miasta Częstochowy 

Rosnąca konkurencja, zmieniające się standardy prowadzenia działalność oraz realizacji nowych 
inwestycji wymuszają na samorządach konieczność wprowadzania nowatorskich inicjatyw. Samorządy 
zabiegając o nowych inwestorów wprowadzają pewne zachęty, stanowiące formę udogodnienia 
proinwestycyjnego. Wolny teren inwestycyjny nie stanowi już głównego atutu, powinien on być nie tylko 
dobrze skomunikowany i uzbrojony, ale dobrze aby był objęty statusem Specjalnej Strefy Ekonomicznej. 
Niezwykle istotnym czynnikiem wpływającym na lokalizację inwestycji w danym mieście, jest 
wprowadzenie sytemu ulg w podatku od nieruchomości oraz zapewnienie dobrze wykształconej kadry 
pracowniczej. Przykładem miasta gdzie prawidłowo zagospodarowane strefy ekonomiczne wpływają 
pozytywnie na gospodarkę i mieszkańców, jest Częstochowa. Miasto Częstochowa jest przykładem 
jednostki samorządu terytorialnego, która włączając tereny do Specjalnej Strefy Ekonomicznej 
zdecydowanie poprawiła swoją pozycję na tle innych jednostek. Jest to jedyne miasto, które posiada na 
swym obszarze tereny objęte statusem dwóch Specjalnych Stref Ekonomicznych: Katowickiej i Euro-Park 
Mielec. Na ponad 70 hektarach terenów strefowych zlokalizowanych w Częstochowie ulokowano od 
2014 ponad 20 nowych inwestycji. Na przestrzeni lat 2014-2017 w Częstochowie miało miejsce 
25 przetargów na uzyskanie zezwolenia na prowadzenie działalności w strefie. Konsekwencją tego jest 
stworzenie nowych miejsc pracy, inwestorzy zadeklarowali utworzenie 999 nowych stanowisk, a tym 
samym minimalizacja bezrobocia w Częstochowie, które jest najniższe od 15 lat i kształtuje się na 
poziomie 4,5%. Z kolei nakłady inwestycyjne zadeklarowane przez inwestorów „strefowych” kształtują się 
na poziomie 1 mld 267 mln 600 tys. zł. Kwota ta jest porównywalna z rocznym budżetem miasta. 
  

                                                                 
*Politechnika Częstochowska, e-mail: aherbus@czestochowa.um.gov.pl 
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mgr inż. Anna NIEMCZYK*, dr hab. inż. Konrad ŚWIERCZEK* 

Warstwowe tlenki z serii Ruddlesdena-Poppera na bazie miedzi jako 
materiały katodowe dla ogniw paliwowych typu IT-SOFC 

Rozwój efektywnych, nowoczesnych technologii energetycznych oraz wzrost świadomości 
konsumentów ograniczają wpływ produkcji energii elektrycznej i cieplnej na środowisko, a także spełniają 
obowiązujące w tym zakresie regulacje prawne. Równocześnie związane jest to nieodłącznie 
z progresem badań nad nowymi, wydajnymi, a jednocześnie niedrogimi materiałami. Szczególnie 
intersującą grupą materiałów są tlenki ceramiczne wykazujące wysokie przewodnictwo elektryczne 
o mieszanym charakterze, tj. zdolne do przewodzenia ładunku elektrycznego zarówno w postaci 
elektronów jak i jonów – materiały MIEC (z ang. Mixed Ionic-Electronic Conductors) [1]. Dotychczas 
zaproponowano wiele grup materiałów o różnych strukturach krystalicznych oraz składach chemicznych. 
Najbardziej obiecujące wydają się tlenki bloku metali przejściowych (bloku d) o strukturze perowskitu 
bądź o strukturze pochodnej, takie jak materiały warstwowe z szeregu Ruddlesdena-Poppera czy 
strukturze brownmillerytu [1-3]. 

W związku z możliwością występowania przewodnictwa jonowego w tlenkach warstwowych 
o ogólnym wzorze A2BO4±δ, „typowym” mechanizmem wakancyjnym, ale również mechanizmem 
międzywęzłowym, charakteryzującym się niższą energią aktywacji, materiały te uznaje się za rokujące 
MIEC. W niniejszej pracy zaproponowane zostały tlenki z grupy La2CuO4-δ, w których dokonano 
substytucji części jonów La jonami Sr i/lub Ba w celu poprawy właściwości transportowych oraz 
określenia wpływu podstawień na fizykochemiczne właściwości materiałów w aspekcie wykorzystania 
jako elektrody w technologii stałotlenkowych ogniw paliwowych SOFC (z ang. Solid Oxide Fuel Cell). 
Ponadto powszechnie znanym jest, iż tlenki miedzi charakteryzują się jednym z najwyższych wartości 
przewodnictwa elektrycznego (dla LaCuO3 sięgającego nawet 104 S cm-1), a także Cu jest jednym 
z nielicznych metali, który w 100% może zostać poddany recyklingowi, dlatego też powyższa grupa 
tlenków wydaje się być atrakcyjną alternatywą do komercyjnie stosowanych materiałów katodowych m.in. 
na bazie kobaltu (LaxSr1-xCoyFe1-xO4-δ) [4]. Przeprowadzone badania mają na celu wyłonienie spośród 
zaproponowanych składów tlenku o najlepszych właściwościach fizykochemicznych oraz przetestowaniu 
jego możliwości jako materiału katodowego w ogniwie SOFC na bazie powszechnie stosowanego 
elektrolitu LSGM (La0.8Sr0.2Ga0.8Mg0.2O3-δ).  

Wybrane składy chemiczne z grupy La2-x(Sr,Ba)xCuO4-δ¬ otrzymano standardową metodą reakcji 
w fazie stałej, w której stechiometryczne ilości odpowiednich tlenków oraz węglanów zhomogenizowano 
przy użyciu młyna kulowego, a następnie poddano procesom wygrzewania w celu uzyskania materiałów 
jednofazowych. Ponadto w celu uzyskania niewielkich ziaren proszku pożądanych podczas użycia 
materiałów jako katody SOFC, materiały uzyskano również metodą sol-gel (typu soft-chemistry). 
Struktura krystaliczna tlenków w temperaturze pokojowej jak i w zakresie 25-900°C została zbadana 
metodą dyfrakcji promieniowania rentgenowskie (XRD, z ang. X-ray diffraction) wraz z analizą Rietvelda 
przy użyciu oprogramowania GSAS/EXPGUI. Wysokotemperaturowe pomiary XRD umożliwiły określenie 
stabilności materiałów a ponadto wyznaczenie współczynnika rozszerzalności termicznej (TEC, z ang. 
Thermal Expansion Coefficient). Badania termograwimetryczne wykonane w różnych atmosferach 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, e-mail: niemczyk@agh.edu.pl 
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w zakresie 25-900°C pozwoliły na określenie stabilności chemicznej materiałów oraz zmian 
niestechiometrii tlenowej analizowanych materiałów. Morfologię proszków otrzymanych różnymi 
metodami syntezy zbadano przy pomocy skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM, z ang. Scanning 
Electron Microscopy). Całkowite przewodnictwo elektryczne wyznaczono stałoprądową metodą 
czterosondową w zakresie 25-800°C w atmosferze powietrza syntetycznego. Ponadto zbadana została 
stabilność materiałów względem komercyjnie stosowanego elektrolitu LSGM (mieszaninę analizowanych 
materiałów wraz z elektrolitem wygrzewano przez 24h w 900°C).  

Analizowana grupa materiałów wydaje się obiecującym kandydatem dla stałotlenkowych ogniw 
paliwowych SOFC pracujących w obniżonym tzw. średniotemperaturowym zakresie tj. 600-800°C (IT-
SOFC). Ponadto elektrochemiczna odwracalność procesów zachodzących w ogniwach SOFC pozwala 
wykorzystać je jako wysokotemperaturowe elektrolizery pary wodnej (SOEC, z ang. Solid Oxide 
Electrolyzer Cell), co istotnie przełożyć się może na szeroką komercjalizację ogniw paliwowych. Ogniwa 
IT-SOFC (SOEC) w związku z wysoką sprawnością (dla układów kogeneracyjnych sięgającą nawet 80%) 
stanowić mogą zarówno podstawę rozproszonego systemy energetycznego zasilając gospodarstwa 
domowe, szkoły czy też inne jednostki, ale również stać się częścią systemu elektroenergetycznego, jako 
swoisty magazyn energii pochodzącej z odnawialnych źródeł energii. Ponadto materiały MIEC mogą 
znaleźć zastosowanie jako wysokowydajne membrany do separacji gazów wykorzystywane m.in. 
w procesach oxy-spalania czy otrzymywania syngazu [1,5]. 

 
Podziękowania: 
Badania wykonywane są w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) 

na podstawie umowy nr UMO-2016-23/N/ST8/00357. 
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mgr inż. Bartosz JURKIEWICZ*, dr hab. inż. Beata SMYRAK prof. AGH*, dr inż. Michał Jabłoński*, 
mgr inż. Małgorzata Zasadzińska*,, mgr inż. Krystian Franczak* 

Badania wpływu geometrii ciągadła na wytrzymałość zmęczeniową 
drutów wykonanych z Cu-ETP 

Tematyka artykułu dotyczy badań wytrzymałości zmęczeniowej drutów miedzianych stosowanych 
w napowietrznych liniach kolejowych. W referacie skupiono się na znaczeniu problemów operacyjnych, 
z naciskiem na odporność na zmęczenie, badania metodologiczne, opis stanowiska i sposób analizy 
wyników wytrzymałości zmęczeniowej. W referacie zaprezentowano wyniki badań wpływu geometrii 
ciągadła na kształtowanie się wytrzymałości zmęczeniowej drutów Cu-ETP. Na podstawie wyników 
badań doświadczalnych opracowano tzw. krzywe Wohlera drutów. Ponadto dokonano analizy charakteru 
przełomów zmęczeniowych drutów przy wykorzystaniu mikroskopii skaningowej oraz mikroskopii 
świetlnej. 

 
 
Badania zostały sfinansowane w ramach projektu nr PBS3/B5/34/2015 pt.. „Ultra wytrzymałe 

zmęczeniowo druty Al i Cu dla elektroenergetyki napowietrznej i kolejowej” realizowanego w ramach 
Programu Badań Stosowanych NCBiR. 
  

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Metali Nieżelaznych, e-mail: bartoszjurkiewiczagh@gmail.com 
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mgr inż. Małgorzata ZASADZIŃSKA*, prof. dr hab. inż. Tadeusz KNYCH*, dr hab. inż. Beata SMYRAK*, 
mgr inż. Bartosz JURKIEWICZ*, mgr inż. Krystian FRANCZAK* 

Badania odporności cieplnej miedzi w warunkach testu AR 
Realizowany problem badawczy związany jest z jedną z najważniejszych technologicznych 

właściwości miedzi tj. jej podatnością do wyżarzania. Cecha ta przypisywana jest najczęściej walcówce, 
jako uniwersalnemu materiałowi wsadowemu do wszystkich zastosowań miedzi na cele elektryczne, 
w szczególności do produkcji drutów. Dlatego też oczekiwane przez zakłady kablowe wymagania 
względem odporności cieplnej drutów przenoszą się także na materiał wsadowy. Ocena podatności 
do wyżarzania spoczywa na producencie miedzi i jest ona tradycyjnie sprawdzana w teście wydłużenia 
sprężyny (TWS). Jednakże jej praktyczna weryfikacja następuje zawsze dopiero w zakładach 
przetwórstwa w rzeczywistych warunkach technologicznych, często dopiero w końcowym etapie 
wytwarzania wyrobu. Test Wydłużenia Sprężyny został opracowany i wdrożony do oceny wyżarzalności 
miedzi do zastosowań przemysłowych w czasach kiedy średni poziom zawartości pierwiastków 
zanieczyszczeń w katodzie był wyższy niż obecnie. Współcześnie produkowane katody, zwłaszcza 
w gat. Grade A, posiadają jakość na poziomie wykraczającym poza rozdzielczość testu wydłużenia 
sprężyny. Testem alternatywnym, w którym zaostrzone zostały kryteria oceny wyżarzalności miedzi jest 
szybki test AR. W teście tym obniżono jednoczesne zarówno siły pędne (wielkość odkształcenia), jak 
i warunki wygrzewania (wyższa temperatura i krótszy czas) materiału poddawanego testowi, 
tj. parametrów decydujących o procesie rekrystalizacji. Test AR dedykowany jest do walcówek 
wytwarzanych z katod o najwyższej jakości chemicznej, które są najmniej czułe na zmianę parametrów 
procesowych wytwarzania walcówki.  

Celem badań przedstawionych w pracy było określenie relacji pomiędzy zawartością pierwiastków 
zanieczyszczeń, a wynikiem testu wyżarzalności drutów po teście AR. Wyniki badań umożliwiły ocenę 
bezpośredniego wpływu: 

1) sumarycznej zawartości pierwiastków zanieczyszczeń, 
2) poszczególnych pierwiastków zanieczyszczeń, 
3) wytypowanych grup pierwiastków zanieczyszczeń, 
4) zawartości tlenu na kształtowanie się wyniku testu AR.  

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Metali Nieżelaznych, e-mail: malgozas@agh.edu.pl 
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mgr inż. Krystian FRANCZAK*, dr hab. inż. Paweł KWAŚNIEWSKI*, dr inż. Grzegorz KIESIEWICZ*, 
dr inż. Wojciech ŚCIĘŻOR*, dr hab. inż. Andrzej MAMALA prof. AGH*, mgr inż. Bartosz JURKIEWICZ*, 
mgr inż. Małgorzata ZASADZIŃSKA*, Romuald WYCISK** 

Badania własności eksploracyjnych nowej generacji 
kolejowych nakładek stykowych do pantografów 

System dostarczania energii elektrycznej do kolejowych pojazdów trakcyjnych realizowany jest 
poprzez bezpośredni kontakt przewodów jezdnych z nakładkami stykowymi, w które wyposażony jest 
pantograf elektrowozu. W Polsce, zgodnie ze specyfikacją interoperacyjności TSI Loc&Pas od 2011 roku, 
wycofano dotychczas stosowane miedziane nakładki stykowe wprowadzając nakaz stosowania nakładek 
węglowych. Ze względu na brak krajowych rozwiązań dla kolejowych sieci trakcyjnych zasilanych prądem 
stałym o napięciu 3kV zaadoptowano zagraniczne rozwiązania. Aby nakładki stykowe mogły być 
eksploatowane w polskich liniach kolejowych zarządzanych przez PKP PLK S.A muszą spełniać szereg 
wymagań dotyczących ich własności eksploatacyjnych. W ramach pracy przedstawiono wybrane wyniki 
badań nowej generacji węglowych nakładek stykowych firmy Carbo-Graf, które charakteryzują się 
innowacyjną geometrią dostosowaną do polskich warunków sieciowych oraz podwyższonymi 
własnościami elektryczno-mechanicznymi. Przeprowadzone badania nakładek stykowych wykazały, iż 
spełniają one stawiane im kryteria pod kątem własności użytkowych zapisanych w dokumentach 
normatywnych.  

                                                                 
* AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Metali Nieżelaznych, e-mail: kfranczak@agh.edu.pl 
**Carbo-Graf, Racibórz 
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mgr Magdalena GUMIELA*,prof. dr hab. Aleksander BILEWICZ*, dr Przemysław KOŹMIŃSKI*, 
dr hab. Ewa GNIAZDOWSKA, prof. nadzw. ICHTJ* 

Sposób otrzymywania diagnostycznych ilości radionuklidu 99mTc 
Radionuklid technet-99m [99mTc] o okresie półtrwania T½ = 6,02 godzin, powstający w wyniku 

radioaktywnego rozpadu molibdenu 99Mo (T½ = 65,94 godzin) jest najczęściej używanym radioizotopem 
w medycynie nuklearnej. Diagnostyka medyczna z wykorzystaniem 99mTc jest szeroko stosowana 
również w Polsce. 99Mo uzyskiwany jest z produktów rozszczepienia 235U, po jego napromieniowaniu 
w reaktorze jądrowym. Ostatnie zamknięcia wyeksploatowanych reaktorów badawczych oraz awarie 
i przedłużające się ich remonty spowodowały światowy kryzys w dostawie 99Mo dla ośrodków 
produkujących generatory technetowe. Pojawiła się więc potrzeba zbadania możliwości produkcji 99mTc 
metodami alternatywnymi. Bezpośrednia produkcja może być też długoterminowym rozwiązaniem i jest 
wystarczająca do wytworzenia 99mTc na miejscu, aby uzupełniać zapotrzebowanie na niego 
regionalnych placówek służby zdrowia, a w niektórych przypadkach nawet w pełni zastępować 
generatory wykorzystujące 99Mo. Radionuklid 99mTc metodą cyklotronową otrzymuje się w reakcji: 
100Mo(p,2n)99mTc. Do naświetlań stosuje się wzbogaconą izotopowo tarczę 100Mo, która jest 
poddawana recyklingowi ze względu na wysoki koszt izotopu.  

Cel: Najtrudniejszym etapem w otrzymywaniu radionuklidu 99mTc z naświetlonej protonami tarczy 
100Mo jest jego wydzielenie z tarczy molibdenowej. W proponowanych do tej pory rozwiązaniach tarcza 
molibdenowa po roztworzeniu jest poddawana wydzielaniu Tc-99m na drodze skomplikowanych, 
wieloetapowych procesów bazujących na kolumnach chromatograficznych lub metodach ekstrakcyjnych.  

Metoda: W żadnym ze znanych sposobów otrzymywania radionuklidu 99mTc metodą cyklotronową 
nie stosowano wydzielania molibdenu w postaci nierozpuszczalnego fosforomolibdenianu amonowego. 
Fosforomolibdenian amonowy powstaje w reakcji:  

(NH4)3PO4*3H2O + 12H2MoO4 → (NH4)3PMo12O40 ↓+ 15 H2O 
Biorąc pod uwagę niską rozpuszczalność fosforomolibdenianu amonowego wykorzystano tę 

własność do oddzielania Mo od 99mTc. Sposób otrzymywania diagnostycznej ilości radionuklidu 99mTc, 
według wynalazku polega na tym, że naświetloną w cyklotronie protonami, metaliczną tarczę molibdenu-
100, zawierającą materiał tarczowy oraz radionuklid 99mTc, poddaje się reakcji roztwarzania w kwasie 
azotowym (V); następnie po dodaniu do roztworu NH4NO3 i roztworu (NH4)3PO4, wytrąca się osad 
fosforomolibdenianu amonowego. Najniższe stężenie molibdenu (poniżej 0,4 mg/ml), uzyskano wówczas 
gdy reakcję wytrącania prowadzono w temperaturze 80°C przez 30 minut, a następnie przez kolejne 30 
minut w temperaturze pokojowej, w środowisku 10% azotanu amonowego przy zastosowaniu 2-krotnego 
nadmiaru stechiometrycznego (NH4)3PO4*3H2O. Pomiary metodą atomowej spektrometrii (ASA) 
pokazały, że 99% molibdenu zostaje związana w postaci osadu. Zastosowanie proponowanego 
w patencie wstępnego wydzielania molibdenu w postaci fosforomolibdenianu powoduje, że metoda ta 
jest znacznie prostsza w stosunku do innych proponowanych rozwiązań i pozwoli na łatwy odzysk 
materiału tarczowego. Wytrącony osad fosforomolibdenianu amonowego będzie rozkładany termicznie 
do tlenku molibdenu i redukowany wodorem do metalicznego molibdenu. Zaletą opracowanej przez nas 
metody jest fakt, że bezpośrednio można znakować technetem związki lipofilowe. Mieszaninę reakcyjną 
przepuszcza się przez kolumnę Sep-pak celem wyizolowania kompleksu, który zatrzymuje się za złożu, 

                                                                 
* Instytut Chemii i Techniki Jądrowej, e-mail: m.gumiela@ichtj.waw.pl 
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a wszelkie zanieczyszczenia, łącznie ze śladami molibdenu, przechodzą swobodnie przez kolumnę. W 
ten sposób uzyskano wysokie wydajności znakowania 99mTc (po wydzieleniu według procedury opisanej 
powyżej) następujących związków: 99mTc(Hynic-Substancja P)(trycyna)2, MIBI, HMPAO, DTPA, EDTA. 
Zaletą tego podejścia jest szybkość i łatwość przeprowadzenia procesu separacji, a także odzysk Tc-
99m kształtujący się na poziomie 96%. Ponadto niewątpliwą zaletą tej metody jest oddzielenie molibdenu 
w pierwszym etapie; stosując metody kolumnowe wprowadza się odczynniki zawierające sód bądź potas, 
które mogę być bardzo łatwo aktywowane w kolejnym cyklu napromieniowania.  

Możliwość zastosowania: Opisana metoda jest uniwersalna- może być zastosowana do wydzielania 
99mTc wyprodukowanego w cyklotronie, jak i w cyklu produkcyjnym 94mTc. Technet-94m ulega 
rozpadowi beta+, w związku z tym może być zastosowany jako znacznik w technice PET. 
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Łukasz JASIŃSKI** 

Potrzeba analizy jakości energii elektrycznej w przemyśle hutniczym rud 
miedzi w Polsce 

Zapewnienie ciągłości pracy hut rud miedzi należących do KGHM Polska Miedź S.A jest sprawą 
priorytetową z pespektywy rentowności przedsiębiorstwa globalnego. Jednym z elementów niezbędnych 
do realizacji tego zadania jest zapewnienie ciągłości dostaw energii elektrycznej niezbędnej do 
poprawnej pracy zakładu hutniczego. W pracy zaprezentowano wymagania dotyczące poziomu jakości 
energii elektrycznej (JEE) w punkcie przyłączenia (wysokie napięcie) dużego odbiorcy przemysłowego, 
jakim jest huta miedzi. Wymagania te stawiane są zarówno w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki 
z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegółowych warunków funkcjonowania systemu 
elektroenergetycznego, (Dz.U. 2008 nr 162 poz. 1005), jak i normę PN-EN 50160 Parametry napięcia 
zasilającego w publicznych sieciach elektroenergetycznych. Wskazano podobieństwa i różnice wymagań 
dla poszczególnych parametrów, ze szczególnym uwzględnieniem aktualizacji normy i wprowadzenia 
poziomu dopuszczalnego dla wskaźnika krótkookresowego migotania światła (Pst). Dalsza część pracy 
dotyczy opisu głównych odbiorników energii elektrycznej, jakie z perspektywy zapewnienia 
odpowiedniego poziomu JEE są istotne tj. pieców elektrycznych. Odbiorniki te charakteryzują się 
nieciągłym i zmiennym w czasie poborze mocy, dlatego zaliczone zostały do grona odbiorników 
wpływających w znacznym stopniu na jakość energii elektrycznej w punkcie przyłączenia(średnie lub 
niskie napięcie) do sieci elektroenergetycznej. Wskazano również poziom wymagań JEE, jaki wynika 
z właściwego rozporządzenia oraz normy dla pomiarów przeprowadzonych w punkcie przyłączenia 
pieców elektrycznych w przemyśle hutniczym. 
  

                                                                 
*Politechnika Wrocławska, Wydział Elektryczny, student, e-mail: 227401@student.pwr.edu.pl 
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mgr inż. Paweł STRZĘPEK*, dr hab. inż. Andrzej MAMALA prof. AGH*,dr hab. inż. Beata SMYRAK, prof. 
AGH*, dr inż. Wojciech ŚCIĘŻOR*, mgr inż. Małgorzata ZASADZIŃSKA* 

Badania naprężeń własnych metodą trawienia w drutach okrągłych ze 
stopu AlMgSi otrzymanych z użyciem ciągadeł o różnej geometrii 

Podjęty problem badawczy skupia się na drutach ze stopów aluminium uzyskanych w procesie 
ciągnienia walcówki wytworzonej metodą Continuus Properzi. Natura procesu ciągnienia generuje 
niejednorodność odkształcenia na przekroju drutu, co skutkuje powstaniem naprężeń własnych. 
W wyniku ciągnienia drutów okrągłych rozkład naprężeń wewnętrznych ma kształt paraboliczny: 
naprężenia rozciągające w okolicach powierzchni i ściskające w okolicach osi drutu. 

Celem pracy było empiryczne określenie rozkładu naprężeń własnych w drutach ze stopu aluminium 
EN AW 6101 (AlMgSi) uzyskanych w różnych warunkach. Naprężenia własne wyznaczono metodą 
skrawania. W tym celu, po odpowiednim przygotowaniu próbek drutu ich powierzchnię trawiono 
z użyciem 50% roztworu NaOH. Po ustabilizowaniu stanu termicznego badano zmiany długości. 
Równolegle do badań naprężeń własnych dokonano charakteryzacji własności makroskopowych 
w statycznej próbie jednoosiowego rozciągania. W dostępnej literaturze brak jest danych dotyczących 
badań tego typu na stopach aluminium serii 6xxx. 
  

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Metali Nieżelaznych, e-mail: strzepek@agh.edu.pl 
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inż. Gabriela WAŻNY* 

Opracowanie metody syntezy elektrolitu stałego dla ogniw litowych na 
bazie Li7La3Zr2O12 

Celem pracy było zbadanie możliwości uzyskania jednofazowych polikrystalicznych spieków 
materiałów bazujących na Li7La3Zr2O12, przy wykorzystaniu metody wysokotemperaturowej reakcji 
w fazie stałej, analiza mechanizmów zachodzących w czasie syntezy, a także zbadanie właściwości 
fizykochemicznych otrzymanych materiałów w kontekście zastosowania ich w charakterze elektrolitu 
w technologii all-solid-state batteries. 

Badane składy, zarówno Li7La3Zr2O12, jak i bazujące na nim materiały z dodatkiem fluoru w podsieci 
tlenu oraz glinu w podsieci litu zsyntezowane zostały na drodze wysokotemperaturowej reakcji w fazie 
stałej ze względu na jej niski stopień skomplikowania. Substraty stanowiły tlenki: lantanu, cyrkonu i glinu, 
a także węglan litu oraz fluorek litu. Naważone stechiometryczne ilości substratów mielono w młynie 
kulowym, a następnie poddawano kalcynacji w celu usunięcia niepożądanego CO2 z węglanu litu. Już w 
procesie kalcynacji nastąpił pierwszy etap krystalizacji granatu: w niektórych przypadkach sumaryczna 
zawartość granatu (struktury regularnej oraz tetragonalnej) materiału po kalcynacji wynosiła już 98 
%wag. Skalcynowane próbki poddano kolejnemu mieleniu, a następnie wygrzewaniu w wyższych 
temperaturach w celu uzyskania jednofazowych, gęstych spieków. Materiały po każdym etapie 
wygrzewania poddawano badaniu metodą dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD) w celu określenia składu 
fazowego, a następnie dokonano analizy ilościowej na podstawie wyników dopasowania metodą 
Rietvelda. Najbardziej obiecujące materiały pod względem czystości oraz gęstości względnej zmierzono 
pod kątem wartości przewodnictwa metodą spektroskopii impedancyjnej. Wartości przewodnictwa 
w temperaturze pokojowej wyniosły: dla Li7La3Zr2O12 1,71·10-6 S/cm, a dla Li6La3Zr2O11F 1,12·10-
7 S/cm. 

Niezwykle popularne obecnie akumulatory Li-ion zrewolucjonizowały rynek przenośnej elektroniki, 
a następnie motoryzacyjny, dzięki swojej gęstości zmagazynowanej energii, cichej pracy, braku 
zanieczyszczeń w trakcie użytkowania oraz niezawodności. Jednocześnie mają one także pewne istotne 
wady, m.in. kwestie związane z bezpieczeństwem użytkowania. Związane jest to nierzadko z faktem, że 
stosowana w charakterze elektrolitu sól litu rozpuszczona w rozpuszczalniku organicznym w przypadku 
rozszczelnienia ogniwa reaguje gwałtownie z wilgocią w powietrzu. Reakcja ta jest gwałtowna 
i egzotermiczna, co może doprowadzić do zapłonu lub nawet wybuchu ogniwa. Z tego powodu 
prowadzone są badania mające na celu wprowadzenie technologii all-solid-state, w której każdy 
z komponentów ogniwa znajduje się w fazie stałej. Rozwiązanie to ma zapewnić wysoką stabilność 
termiczną oraz chemiczną akumulatora. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, e-mail: gabriela.k.wazny@gmail.com 
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mgr inż. Kacper CICHY*, dr hab. inż. Konrad ŚWIERCZEK* 

Wpływ modyfikacji metody wytwarzania oraz składu związku YMnO3 na 
jego właściwości w zastosowaniu jako materiału magazynującego tlen 

Celem badań była modyfikacja parametrów procesu syntezy związku YMnO3 pod kątem poprawy 
wybranych jego parametrów istotnych z punktu widzenia zastosowania jako materiału magazynującego 
tlen (ang. Oxygen Storage Material, OSM). Modyfikacje dotyczyły również składu macierzystego związku 
YMnO3 i polegały na częściowym podstawieniu itru wybranymi lantanowcami. Głównymi wymaganiami 
stawianymi tej grupie materiałów są optymalna dla zastosowania w danej technologii odwracalna ilość 
zmagazynowanego tlenu, zakres temperatur w jakim następuje utlenianie/redukcja związku oraz 
szybkość z jaką tlen jest oddawany i pobierany z materiału. 

Wybrane tlenki zsyntezowano niskotemperaturową metodą zol-żel w celu otrzymania 
drobnoziarnistych materiałów – jak wykazano w literaturze, ma to wpływ na zwiększenie efektywności 
pracy związków typu OSM. Azotany odpowiednich pierwiastków zostały rozpuszczone z dodatkiem 
czynnika chelatującego (kwasu cytrynowego), natomiast pH uzyskanego roztworu było kontrolowane 
z wykorzystaniem wody amoniakalnej. Przygotowany roztwór poddany został wygrzewaniu do 
odparowania i powstania suchego proszku. Uzyskany prekursor poddawany był kilku wariantom dalszej 
obróbki termicznej. Dokonano analizy strukturalnej z wykorzystaniem dyfraktometrii rentgenowskiej 
(XRD) i mikrostrukturalnej metodą skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM+EDX). Poszczególne 
związki poddano badaniom termograwimetrycznym (TG) w zakresie temperatur od 30°C do 500°C 
w przepływie czystego tlenu – masa próbki rejestrowana była podczas grzania i chłodzenia, przy 
zastosowaniu różnego tempa zmian temperatury: 5,1 oraz (w wybranych przypadkach) 0.1°C/min. 
Przykładowym wynikiem dla związku o składzie YMnO3+δ jest uzyskanie pojemności magazynowania 
tlenu (ang. Oxygen Storage Capacity, OSC) na poziomie 559 µmol-O/g. Struktura materiałów poddanych 
pomiarom TG została również zbadana metodą XRD, celem określenia między innymi stabilności 
analizowanych związków. 

Zgodnie z opracowaniem Transparency Market Research, w roku 2011 światowy rynek gazów 
technicznych osiągnął wartość 38,0 miliardów USD, przy planowanym wzroście do 58,4 mld USD do roku 
2018. Równocześnie, na przestrzeni ostatnich lat obserwuje się stały wzrost produkcji i zużycia tlenu. 
Jest on nieodzowny m.in. w przemysłowych procesach produkcji stali i metali nieżelaznych, chemikaliów, 
produktów petrochemicznych, szkła, ceramiki, papieru, jak również w sektorze opieki zdrowotnej 
i medycyny. Oczekuje się, że wartość światowej produkcji tlenu zwiększy się do 6,1 mld USD w roku 
2018 roku, co wynika głównie ze wzrostu popytu ze strony krajów rozwijających się, ale też krajów 
rozwiniętych, gdzie wprowadzanie nowych technologii energetycznych (np. oksyspalanie), również 
skutkuje ciągle rosnącym zapotrzebowaniem na tlen. Współcześnie większość tlenu wytwarzanego na 
wielkoskalowe potrzeby przemysłu powstaje na drodze destylacji kriogenicznej, która z racji dużej 
energochłonności procesu skraplania gazów z powietrza jest jednak metodą kosztowną. Wśród innych 
metod produkcji można wymienić adsorpcję zmiennociśnieniową (ang. Pressure-Swing Adsorption, 
PSA), a także wykorzystanie membran umożliwiających separację gazów. Jednak stale rosnące 
obostrzenia przepisów związanych z ochroną środowiska oraz efektywnością energetyczną stwarzają 
potrzebę rozwoju nowych, tanich i wydajnych technologii otrzymywania tlenu. Obiecującą alternatywą dla 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, e-mail: cichykac@agh.edu.pl 
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technologii produkcji tlenu jest separacja powietrza metodą adsorpcji zmiennotemperaturowej (ang. 
Temperature-Swing Adsorption, TSA), w której istotną rolę odgrywają materiały posiadające selektywną 
zdolność do adsorpcji składników powietrza. Proces ten wydaje się być szczególnie interesujący, jeśli 
zakres temperatur pracy układu TSA odpowiadałby wartościom dla ciepła odpadowego, które dość 
rzadko wykorzystywane jest w sposób efektywny. 
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mgr inż. Michał JASIŃSKI* 

Analiza zawartości harmonicznych w napięciu  

w sieciach elektroenergetycznych zasilających zakłady górnicze  

z wykorzystaniem wybranej techniki eksploracji danych 
 
Praca prezentuje analizę zawartości wyższych harmonicznych w napięciu w sieciach 

elektroenergetycznych 110kV zasilających zakłady górnicze rud miedzi na Dolnym Śląsku 
z zastosowaniem technik eksploracji danych (ang. data mining). Część pierwsza zawiera opis przyczyn 
powstawania harmonicznych w sieciach górniczych oraz wpływ ich obecności na pracę odbiorników. 
W części drugiej zaprezentowano wyniki analiz zawartości wyższych harmonicznych dla 3 punktów 
pomiarowych zlokalizowanych w liniach 110kV zasilających zakłady górnicze. Zaproponowanym 
pierwszym etapem analizy jest wyłączenie danych pomiarowych zawierających zdarzenia napięciowe. 
Do tego celu zastosowano analizę skupień: algorytm k-średnich, odległość Czebyszewa z zadaną liczbę 
skupień równą dwa. W wyniku tego otrzymano dwie grupy różniące się cechami. Skupienie pierwsze 
zawierało wszystkie dane pochodzące z stanu normalnej pracy sieci elektroenergetycznej, natomiast 
skupienie drugie reprezentowane było przez dane zawierające zdarzenia napięciowe. Dla tak 
określonych skupień przeprowadzoną analizę poziomu harmonicznych w napięciu w stosunku do 
wymagań wynikających z właściwego rozporządzenia oraz normy. Dodatkowo przeprowadzono analizę 
statystyczną dla danych pochodzących z skupienia pierwszego (normalne warunki pracy systemu 
elektroenergetycznego), którą oparto o wyznaczenie wartości minimalnych, średnich, maksymalnych, 
wariancji, odchylenia standardowego oraz odchylenia standardowego względnego. Poziom 
harmonicznych w napięciu spełnia wymagania i jest porównywalny w badanych 3 punktach 
pomiarowych. Skuteczne zastosowanie analizy skupień do danych jakości energii elektrycznej jest 
szczególnie istotne z perspektywy sieci inteligentnych (smart grids), w których ilość danych 
pochodzących z różnych punktów pomiarowych będzie ogromna i potrzebne będzie narzędzie 
wspierające selekcję i klasyfikację danych pomiarowych.  

                                                                 
*Politechnika Wrocławska, Wydział Elektryczny, e-mail: michal.jasinski@pwr.edu.pl 
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dr inż. Piotr OLCZAK* 

Wpływ pracy instalacji fotowoltaicznej na redukcję emisji CO2 
Przez ostatnie dziesięciolecia wzrasta świadomość społeczeństwa (w tym także decydentów) 

dotycząca konieczności redukcji emisji CO2 i, równolegle powstają odpowiednie regulacje prawne oraz 
narzucane są opłaty za emisję tego gazu. Jednym ze sposobów redukcji emisji jest wykorzystanie 
odnawialnych źródeł energii, w tym paneli fotowoltaicznych. 

Sam montaż instalacji fotowoltaicznej wpływa negatywnie na redukcję emisji CO2 w wymiarze 
globalnym, jednak ten efekt nie jest często uwzględniany w metodykach obliczeniowych. Dopiero praca 
instalacji, w zależności od zapotrzebowania na energię oraz ilości dostępnego nasłonecznienia, ma 
pozytywny wpływ pozytywnie na redukcję emisji CO2. W pracy uwzględniono uwarunkowania krajowe, 
czyli określony udział poszczególnych źródeł energii w ramach tzw. miksu energetycznego, a także 
istniejące metody obliczania wpływu pracy instalacji na redukcję emisji.  

Z kolei pracujące panele fotowoltaiczne nie przyczyniają się do redukcji emisji CO2 i emisji pyłów 
w skali lokalnej, jednak pozytywnie oddziałują na środowisko w skali kraju, niemniej jednak ich praca 
w określonych warunkach zwiększa bezpieczeństwo energetyczne użytkowników. 

W pracy dokonano przeglądu stosowanych metod przez wybrane instytucje w Polsce (skupiono się 
zwłaszcza na urzędach marszałkowskich), które wspomagają realizację celów prośrodowiskowych, czyli 
redukcji wielkości emisji CO2, poprzez określanie wytycznych obliczeniowych dla projektów 
w poszczególnych województwach. Zaobserwowano różnego typu metody identyfikacji wskaźnika emisji 
CO2 oraz powiązanej redukcji zapotrzebowania na energię końcową (problematyka rozróżnienia energii 
cieplnej i elektrycznej np. z audytu energetycznego). Tego typu sytuacja ma znaczenie zwłaszcza, gdy 
energia elektryczna jest zużywana na wytworzenie energii cieplnej w większym stopniu niż jej tylko 
niewielki udział w energii pomocniczej (1-2% energii cieplnej, automatyka, pompy obiegowe). 
Zaobserwowano także dwa najczęściej stosowane podejścia w metodykach obliczeniowych. Pierwsze 
z nich uwzględnia zastępowanie przez energię z paneli miksu energetyczny z sieci, dla którego wskaźnik 
CO2 co roku spada, m.in. ze względu na coraz większy udział bardziej efektywnych jednostek 
wytwarzających energię elektryczną. Drugie zakłada, że każda kilowatogodzina energii z PV zastępuje 
1 kWh wytworzoną z węgla kamiennego. Wśród akceptowanych przez analizowane instytucje metod 
obliczeniowych nie występują takie, które uwzględniają żywotność paneli i koszty środowiskowe 
w postaci wielkości emisji CO2 w procesie wytworzenia paneli, a tym bardziej oceny cyklu życia (LCA). 

W pracy poruszono także tematykę magazynowania energii w krajowej sieci elektroenergetycznej 
przez użytkowników mikro instalacji, ponieważ magazynowanie zmniejsza pozytywny wpływ pracy paneli 
na redukcję emisji CO2 w stosunku do ich maksymalnej produktywności. 

Metodyki obliczeniowe dotyczące wpływu pracy instalacji PV na redukcję emisji CO2, opierające się 
na ciągle aktualizowanych wskaźnikach emisji (np. KOBiZE), powinny być ujednolicone w skali kraju 
i także uwzględniać przynajmniej ślad CO2 w zakresie produkcji i transportu paneli. 
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mgr Dariusz WŁÓKA * 

The new technologies for copper recovery from contaminated soil and 
waste materials 

The aim of the research was to develop of a new technology for the recovery of copper, from 
a heterogeneous matrix of contaminated soil and wastes materials. The proposed solution is based on 
the use of an innovative, biodegradable surfactant, within semi-circular system, equipped with an 
additional selective biosorption baths. This approach, due to join benefits, of soil and wastes materials 
purification and possibility to recover a high value resources can be considered as sustainable way to 
realize a ecologically and economically justified remediation procedure. 

The general idea, behind the proposed solution relays on the specific abilities of selected 
microorganisms to accumulate of copper particles within the area of cell membrane. This ability is related 
to the self protection mechanisms of those microbes. In technological aspect such phenomenon can be 
directly implemented in the soil remediation system as a modular biofilter. Which after use can be 
subjected to the chemical or thermal treatment, aimed to recover heavy metals.  

The preliminary studies, aimed to evaluate an application potential of described above solution, 
shows that chosen bacteria strains can provide a 30-45% copper recovery ratio. In case of technologies 
where the single substrate quantity can reach more than 1 Mg of contaminated soil (copper concentration 
> 1 g in kg of d.m.). Such effectiveness can lead to the potential recovery of 300-450 g of pure metal. In 
addition this product can be easily transform into ready to use end-product, for example copper nano-
particles, which in terms of process economy can significantly increase an overall benefits. From 
ecological point of view, such technology also can be considered as very promising. It not only provide 
a possibility to remove a metals from soil or waste matrix but also reduce an issue associated with the 
generation of copper loaded leachates.  

In conclusion, the developed solution, due to highlighted features, can find a wide range of 
application within both sectors of soil remediation and waste management. 
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mgr Ewelina PĘDZIWIATR *, dr hab. Joanna KULCZYCKA*, dr Marzena SMOL** 

Budowanie międzynarodowej oferty profesjonalnych kursów 
dokształcających – projekt RefresCO EIT RMs 

Oferta kompletnych, profesjonalnych kursów z pełnym pojęciem produkcji, zarządzania, 
optymalizacji, odzysku i recyklingu zasobów jest rzadko spotykana na poziomie europejskim. Ponadto 
w Europie niewiele jest kursów dotyczących tematyki związanej z surowcami nieenergetycznymi (RM - 
raw materials), które byłyby dostosowane do potrzeb profesjonalistów (recyklerów, menadżerów, 
ekonomistów, inżynierów czy prawników).  

Głównym celem międzynarodowego projektu RefresCO, realizowanego w latach 2016 – 2018, jest 
dostarczenie profesjonalnych kursów dokształcających w zakresie surowców nieenergetycznych, 
w szczególności w zakresie ich odzysku ze źródeł wtórnych, substytucji surowców krytycznych oraz 
z pokrewnych dziedzin np. ocen oddziaływania na środowisko, możliwości prowadzenia działalności 
gospodarczej i zarządzania łańcuchem dostaw. Projekt jest finansowany przez Europejski Instytut 
Innowacji i Technologii (EIT) – niezależny organ Unii Europejskiej w ramach programu ramowego na 
rzecz badań naukowych i innowacji Horyzont 2020.  

Partnerami projektu jest 8 jednostek naukowych, uniwersytetów i przedsiębiorstw z 5 krajów 
członkowskich UE (Włoch, Irlandii, Polski, Węgier i Francji). 

Końcowymi odbiorcami oferty są głównie prywatne przedsiębiorstwa, jednostki administracji 
publicznej oraz specjaliści (np. konsultanci). W ramach projektu zrealizowane i wdrożone zostaną kursy 
dla szerokiego spectrum odbiorców, pochodzących z różnych wydziałów sektora recyclingowego. Kusy 
docelowo łączyć mają różne obszary tematyczne, które są zazwyczaj traktowane rozłącznie, w tym np. 
aspekty technologiczne wraz z zagadnieniami ekonomicznymi lub społecznymi.  

W pierwszej kolejności zrealizowano badanie potencjalnych celów i tematów, będących przedmiotem 
zainteresowania profesjonalistów oraz dobór narzędzi niezbędnych do ich realizacji. Wskazano 
następujące obszary tematyczne: 

1. Zarządzanie łańcuchem dostaw; 
2. Innowacyjne i zaawansowane technologie odzyskiwania metali z odpadów komunalnych; 
3. Innowacyjne i zaawansowane technologie odzyskiwania metali z odpadów przemysłowych; 
4. Innowacyjne i zaawansowane technologie obróbki metali oraz ich substytucji w celu zmniejszenia 

zużycia surowców krytycznych; 
5. Możliwości biznesowe i względna rynkowa wartość odzyskanych metali; 
6. Wpływ metali na środowisko. 
W drodze ustaleń między partnerami międzynarodowymi szkolenia są realizowane e-learningowo, 

poprzez webinary, kursy zawodowe, szkolenia praktyczne i warsztaty. Treść szkoleń jest dostępna na 
stronie internetowej projektu: www.refrescoeitrm.eu. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, e-mail: e-mail: ewelina.pedziwiatr@gmail.com, kulczycka@meeri.pl 
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dr Marzena SMOL* 

The use of waste as a source of critical raw materials in the fertiliser 
sector – phosphorus case study 

In the Circular economy model (CE) model, the especially attention is paid to critical raw materials 
(CRMs) which are economically and strategically important for the European economy, but have a high-
risk associated with their supply (COM no. 490, 2017). One of the most important CRM for the European 
economy which is an essential element for human nutrition, yet limited resource and can not be replaced 
by any other element is phosphorus (P). As Europe has no significant P mines, it is highly dependent on 
outside providers, some of whom are considered politically risky. 

Approx. 90% of P is used to produce food and animal feed. In order to balance the demands for 
increased self-sufficiency, increase crop yields and the associated increase in fertiliser consumption with 
limited resource availability, science and policy call for more sustainable phosphorus use. Due to one of 
the main fertiliser constituents is phosphate rock, and Europe needs to import more than 90% of it, the 
domestic P-rich waste could potentially cover about 20-30% of EU's demand of phosphate fertilisers. By 
increasing the recovery of phosphates and phosphorus in fertiliser industry, it is possible to achieve both 
economic (reduction of imports) and environmental (reuse of waste) benefits. There is high recovery 
potential from the following waste streams: 

• municipal and industrial wastewater; 
• sewage sludge; 
• sewage sludge ash; 
• meat and bone meal; 
• pig slurry; 
• biomass ash. 
The EU indicated that related investment potential remains, which is currently largely unexploited. An 

increase in recycling rates and reduction in import dependency for P as essential to European agriculture 
are mentioned as one of the key objectives for next years, next to revision of the EU Fertiliser Regulation 
in order to extend its scope to nutrients from secondary sources (e.g. recycled phosphates) and organic 
sources. The inclusion of P issues in the EU documents suggests that in the coming years, highly 
effective methods of P processing and recovery should be developed and implemented in European 
countries.  
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inż. Mariola FIGIELSKA*, dr inż. Aneta TOR-ŚWIĄTEK* 

Wtryskiwane kompozyty polimerowo-drzewne w osnowie 
z polipropylenu 

Celem prac jest ocena kompozytów polimerowo-drzewnych w osnowie z polipropylenu pod kątem ich 
przydatności w zastosowaniu przemysłowym. Przedstawiono analizę dotychczasowych osiągnięć 
zakresie kompozytów polimerowo-drzewnych oraz ich ocenę w przypadku zastosowania i wykorzystania 
w przemyśle w oparciu o właściwości fizyko-mechaniczne kompozytów polimerowo-drzewnych, które 
znajdują się w osnowie z polipropylenu. 

Kompozyty polimerowo-drzewne (WPC) stanowią coraz większy udział procentowy wśród produkowanych 
materiałów rynkowych i z roku na rok obserwowana jest ich wzrastająca dynamika rozwoju. Polska ma bardzo 
dobrze rozwinięte leśnictwo, co sprzyja pozyskaniu włókien drzewnych wykorzystywanych do produkcji 
kompozytów polimerowo-drzewnych. Jest to proces niezwykle tani, ponieważ włókna drzewne uzyskuje się w 
trakcie powstawania odpadów przy obróbce drewna. Właściwości WPC są uzależnione od rodzaju drewna 
jakie zostało użyte do ich produkcji. Porównując kompozyty WPC z kompozytami, które zawierają zbrojenie 
nieorganiczne, okazuje się, że wykazują one różnice gęstości na korzyść tych pierwszych. Zaletą WPC jest 
estetyczny wygląd drewna naturalnego oraz to, że mogą być obrabiane typowymi narzędziami stolarskimi. 
Niestety wykorzystanie dodatków organicznych wiąże się z ich podatnością na oddziaływanie 
mikroorganizmów, które w znacznym stopniu degradują zbrojenie drewna. Dzięki wykorzystaniu kompozytów 
polimerowo-drzewnych można coraz lepiej dbać o środowisko. Z uwagi na połączenie dwóch zupełnie 
odmiennych materiałów i otrzymanie unikalnych cech tworzywa WPC mogą być konkurencyjne zarówno dla 
materiałów drzewnych, jak z tworzyw sztucznych.  

Przedstawione badania dotyczą wybranych właściwości fizyko-mechanicznych kompozytów 
polimerowo-drzewnych. Obejmowały one wytworzenie kompozytów WPC, składających się z osnowy 
polipropylenowej oraz zbrojenia z włókna drzewnego - sosnowego i dębowego o niejednorodnej 
ziarnistości. Próbki wykonano w procesie wtryskiwania przy zmienionych warunkach procesu. Zawartość 
włókien drzewnych w osnowie była zmieniana i wynosiła kolejno 0, 20, 40 i 60% wag. Badania 
obejmowały pomiary składników wejściowych tj. gęstości nasypowej oraz wymiarów włókien drzewnych 
pod mikroskopem optycznym. Otrzymane próbki zbadano pod względem nasiąkliwości oraz właściwości 
mechanicznych tj. moduł Younga, wytrzymałość na rozciąganie i wydłużenie oraz poddano analizie 
mikroskopowej z wykorzystaniem mikroskopu optycznego. Na podstawie przeprowadzonych badań 
stwierdzono, że największą gęstość nasypową ma polipropylen, najmniejszą zaś sosna. Pomiary 
wymiarów włókien drzewnych wykazały, że włókna sosnowe charakteryzują się dwukrotnie większą 
szerokością, zaś włókna dębowe ok. 20% większą długością. Ponadto analiza badań 
wytrzymałościowych wykazała, że w miarę zwiększania ilości zbrojenia próbki stają się bardziej kruche 
i twardsze. Dodatkowo moduł Younga wzrastał wraz ze zwiększeniem ilości zbrojenia, a największy był 
przy 60% zawartości sosnowych włókien drzewnych. 

Zastosowanie kompozytów, ze względu na proces przetwórczy (wtryskiwanie lub wytłaczanie) jest 
różnorodne. Jednak ponieważ największy rynek zbytu przypada na przemysł budowlany, najczęściej 
stosowanym procesem przetwórczym jest wytłaczanie. Otrzymane kompozyty wykorzystywane są m.in. do 
produkcji mebli ogrodowych, wieszaków, paneli, płyt, profili oraz jako materiał na sprzęt sportowy np. narty, łuki. 
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inż. Edyta STRZELEC*, dr inż. Grzegorz JODŁOWSKI*, prof. dr hab. inż. Janina MILEWSKA-DUDA* 

Konwersja poprocesowych odpadów możliwych do zagospodarowania 
w kierunku produkcji kwasu mlekowego 

Z uwagi na zwiększającą się ilość odpadów gliceryny i melasy przy produkcji biodiesla i technologii 
wytwarzania cukru, przedsięwzięto badania nastawione na biotechnologiczną przemianę tychże 
odpadów do kwasu mlekowego, na który wykazuje coraz większe zapotrzebowanie przemysł polimerów 
biodegradowalnych. Metoda biotechnologiczna pozwala nie tylko na konwersję odpadów do użytecznych 
produktów, ale także jest przyjazna dla środowiska.  

Kwas mlekowy jest niezbędny dla wielu gałęzi współczesnej gospodarki takich jak przemysł 
farmaceutyczny, kosmetyczny i wiele innych, spośród których prym wiedzie medycyna. Chcąc sprostać 
krajowemu zapotrzebowaniu na dużą ilość obecnie importowanego kwasu mlekowego, jako surowca do 
polimeryzacji prowadzącej do pozyskania biodegradowalnego PLA (polilaktyd), niezbędna jest 
technologia, która w ekonomiczny i ekologiczny sposób zapewni płynne dostawy tego monomeru.  

Siłą napędową planowanych eksperymentów i badań, oprócz odpadów możliwych do stosowania, 
jest chęć zmierzenia się z problemami istniejącymi w przemysłowych firmach, a jednocześnie 
rozwiązanie ich drogą możliwie jak najmniej skomplikowaną.  

Fermentacja jest jedynym najlepszym rozwiązaniem takiego problemu, patrząc przez pryzmat 
dostępnej dotąd literatury. Prowadzenie procesu w łagodnych warunkach, korzystając z biokatalizatorów 
w postaci enzymów wytwarzanych przez kultury bakterii jest atrakcyjne dla środowiska przemysłowego. 
Melasa i gliceryna, jak dotąd w niewielkim stopniu przebadane pod kątem otrzymania kwasu mlekowego, 
posiadają obiecujące parametry (zawartość cukru, wody), które w sprzyjający sposób wpływają na 
przebieg reakcji.  

Potencjał dziedzin nauki, takich jak analiza chemiczna, biotechnologia czy bioinżynieria, może 
przezwyciężyć trudności na każdym etapie badań fermentacji wymienionych wcześniej surowców.  

Największą rolę w procesie ma środowisko reakcji, które w maksymalnym stopniu będzie 
kontrolowane, tak aby nie zaszkodzić użytym bakteriom. Wrażliwe na pH, zmiany temperatury i w dużej 
mierze alkohol, mikroorganizmy, determinują płynność procesu i uzysk interesującego produktu 
w mieszaninie poreakcyjnej.  

Skupiając się na konwersji melasy i gliceryny, badania polegają początkowo na ocenie prowadzenia 
reakcji, dostosowywaniu pH i innych parametrów, które bezpośrednio bądź pośrednio mogą wpłynąć na 
jej przebieg. Natomiast właściwym celem badań jest optymalizacja procesu w kierunku jak największego 
udziału procentowego kwasu mlekowego w pofermencie (czyli produkcie końcowym fermentacji). 
Ponadto ważny jest dobór reżimu technologicznego, który w dalszych eksperymentach będzie częścią 
powtarzalną i służącą za przykładowy model i podkładkę pod przygotowania przeniesienie metody do 
skali przemysłowej.  

Aby oznaczyć zawartość kwasu mlekowego w pofermencie, analizuje się spektrofotometrycznie 
kompleks kwasu mlekowego z żelazem i oznacza przy długości fali wynoszącej 410 nm. Dodatkowo 
oznaczane są takie parametry jak: zawartość cukrów, gęstość i pH. Kolejno, badania z użyciem techniki 
HPLC czyli wysokosprawnej chromatografii cieczowej, powinny pomóc w określeniu ilości kwasu 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, e-mail: strzelec.edyta.aneta@gmail.com 
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mlekowego. Będzie można założyć, że ponieważ wysokość i powierzchnia piku na chromatogramie 
odpowiada zawartości procentowej związku co uprości sprawę związaną z odniesieniem badań do tzw. 
wzorca, którym jest roztwór 80% kwasu mlekowego.  

Laboratorium jest pierwszym etapem rozeznania możliwości prowadzenia procesu, zwłaszcza po 
porządnym przygotowaniu literaturowym, jednak istnieje pewne ryzyko, które trzeba podjąć, aby 
przekonać się o słuszności wybranej metodyki i planowania. 
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dr inż.Dominik MADUSIOK* 

Zastosowanie zdalnego zestawu batymetrycznego „Smart-Sonar-Boat” 
do monitoringu eksploatacji kruszyw spod lustra wody 

Pozyskanie kruszywa naturalnego w Polsce prowadzone jest powszechnie metodą odkrywkową, 
dość często spod lustra wody. Prace górnicze przebiegają niekiedy w niesprzyjających warunkach 
terenowych, np. w pobliżu ważnych konstrukcji budowlanych. W trakcie robót wydobywczych 
przedsiębiorca zobligowany jest zachować szczególne zasady bezpieczeństwa i profilaktyki górniczej. 
W związku z tym zdecydowałem się na dokładną obserwację i analizę przebiegu tego typu eksploatacji, 
w aspekcie ochrony obiektów inżynierskich. Obserwacje wykonano w ramach realizacji rozprawy 
doktorskiej pt. Monitoring geodezyjny ruchów mas ziemnych przy eksploatacji kruszywa spod lustra wody 
w aspekcie bezpieczeństwa obiektów inżynierskich, która została zaprezentowana w kwietniu 2018 roku 
na Wydziale Geodezji Górniczej i Inżynierii Środowiska Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie. 
Badania prowadzono w trakcie podwodnej, odkrywkowej eksploatacji kopaliny w pobliżu słupów linii 
energetycznych wysokiego napięcia oraz linii kolejowej. Główne cele badawcze były następujące:  

• opracowanie efektywnej i dokładnej metody podwodnego monitoringu geodezyjnego, 
• wykonanie analizy zmian strukturalno-przestrzennych wyrobiska odkrywkowego w trakcie 

eksploatacji górniczej, w aspekcie bezpieczeństwa obiektów budowlanych. 
W ostatnich latach nastąpił znaczny rozwój mobilnych technologii pomiarów przestrzennych, 

wykorzystywanych zarówno do badań naukowych jak i w przemyśle. Automatyzacja pomiarowa miała 
miejsce również w obserwacjach dna zbiorników wodnych, o czym świadczyło stosowanie zdalnych 
pojazdów pływających, określanych w literaturze światowej jako USV (unmanned surface vessel). 
W związku z powyższym zintegrowałem dostępne nowoczesne technologie nawigacyjne i łącznościowe 
oraz geodezyjne pozyskiwanie danych pomiarowych do efektywnego i dokładnego udokumentowania 
zmian zachodzących na dnie wyrobiska górniczego w trakcie podwodnej eksploatacji kruszyw 
naturalnych. W tym celu skonstruowałem aparaturę pomiarowo-badawczą, której nadano nazwę „Smart-
Sonar-Boat”. Zdalny zestaw batymetryczny składał się z echosondy z odbiornikiem GPS, modułu 
przetwarzania i wysyłania danych pomiarowych oraz panelu nawigacyjnego (1C). 

Dodatkowo przewidziano możliwość integracji pomiaru batymetrycznego z metodami geodezyjnymi, 
takimi jak pomiar tachimetryczny (rys.1A) czy technologia RTK GPS (rys.1B), zwiększając dokładność 
pozycjonowania w przypadku takiej konieczności. 

 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza / Krakowskie Zakłady Eksploatacji Kruszywa S.A, e-mail: dominusss@gmail.com 
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Rys.1. Zdalny zestaw batymetryczny Smart-Sonar-Boat: A – w integracji z automatycznym 

tachimetrem, B – w integracji z technologią RTK GPS, C – panel nawigacyjny, fot. D. Madusiok. 
 
Zdalny zestaw batymetryczny Smart-Sonar-Boat został skonstruowany przede wszystkim do 

monitoringu przebiegu eksploatacji kruszyw naturalnych, prowadzonej spod lustra wody. Dokładne 
pomiary batymetryczne umożliwiły wygenerowanie wiarygodnych modeli przestrzenno – strukturalnych 
dna zbiorników eksploatacyjnych. Urządzenie do chwili obecnej posłużyło do realizacji takich zadań jak: 

• sporządzanie dokumentacji mierniczo-geologicznej zakładów górniczych, 
• wykonywanie map batymetrycznych zbiorników poeksploatacyjnych, 
• kontrola zgodności prac górniczych z wymogami w planie ruchu zakładu górniczego, z 

ukierunkowaniem na analizę kątów nachylenia eksploatacyjnych skarp podwodnych w stosunku 
do ich wartości dopuszczalnych, 

• pomiar wielkości wydobycia, analiza strat w złożu czy wykrywanie przerostów w ramach 
gospodarki surowcami, 

• detekcja obiektów znajdujących się pod wodą, np. starego drzewostanu zalegającego w złożu, 
uniemożliwiającego dokładną eksploatację kopaliny, 

• analiza zmian strukturalno – przestrzennych podwodnego wyrobiska, w tym obserwacja 
twardości dna do rozpoznania warstwy ilastej podścielającej złoże piaskowo-żwirowe i oceny 
dokładności eksploatacji, 

• monitoring stateczności podwodnych skarp eksploatacyjnych, przede wszystkim w aspekcie 
bezpieczeństwa znajdujących się w bliskim sąsiedztwie obiektów inżynieryjnych, takich jak słupy 
linii wysokiego napięcia czy tory kolejowe, 

• ustalenie kierunków rekultywacji i ocena możliwości zagospodarowania zbiorników pogórniczych, 
• analiza zmian przestrzennych w zbiorniku poeksploatacyjnym podczas prac rekultywacyjnych, 
• monitoring roślinności bentosowej w ramach oceny odbudowy biologicznej antropogenicznie 

ukształtowanego rezerwuaru, również w aspekcie ochrony środowiska. 
Zestaw Smart-Sonar-Boat wykorzystywany w dalszym ciągu jest do badań zbiorników 

poeksploatacyjnych oraz jako wsparcie do monitoringu wyrobisk górniczych Krakowskich Zakładów 
Eksploatacji Kruszywa S.A., posiadających kilkanaście kopalń odkrywkowych. 
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inż. Agnieszka ŚWIĘTOŃ*, inż. Dominika MISIURA*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Otrzymywanie i badanie wybranych właściwości reologicznych 
kompozytów polilaktydowych wzmocnionych włóknami naturalnymi 
Prace nad otrzymywaniem i badaniem właściwości kompozytów polimerowych z włóknami 

naturalnymi prowadzone są od wielu lat. Wśród włókien naturalnych roślinnych można wymienić: włókna 
pochodzące z łodyg np. konopi, lnu, ramii, kenafu, agawy, pokrzywy; włókna pochodzące z liści np. 
ananasa, bananowca, sizalu, abaki; a także włókna z owoców np. bawełny, kapoku, kokosa. Włókna 
naturalne posiadają szereg zalet: niską cenę, mały ciężar właściwy, biodegradowalność, wytrzymałość 
właściwą na rozciąganie porównywalną z innymi włóknami, niższe zużycie energii przy wytwarzaniu 
włókien naturalnych w porównaniu z włóknami syntetycznymi, możliwość ponownego wykorzystania lub 
poddania recyklingowi termicznemu. Ważnym parametrem jest także dostępność włókna naturalnego 
w danym regionie. Jako wady należy wskazać: brak kompatybilności hydrofilowych włókien naturalnych 
z hydrofobowymi polimerami termoplastycznymi, niska stabilność termiczna (do 200°C) oraz duża 
absorpcja wilgoci. Ciągłe trwają prace badawcze, które mają na celu zmniejszenie negatywnych cech 
włókien naturalnych oraz zwiększenie rozpowszechnienia kompozytów polimerowych wzmocnionych 
włóknami naturalnymi w przemyśle.  

Włókna naturalne po połączeniu z matrycą polimerową tworzą kompozyt o nowych ciekawych 
właściwościach. Modyfikacja włókien naturalnych zachodzi na drodze fizycznej np. obróbka plazmą, 
wyładowania koronowe lub obróbka termiczna oraz na drodze chemicznej, gdzie najczęściej 
stosowanymi metodami są: merceryzacja, acetylowanie, silanizowanie, impregnacja włókien polimerem 
kompatybilnym do osnowy. Otrzymywanie kompozytów polimerowych z włóknami naturalnymi odbywa 
się głównie albo metoda dyspersji (wymieszanie włókien naturalnych w dyspersji wodnej monomeru) albo 
metodą compoundowania (uzyskanie przedmieszki tworzywa z włóknem naturalnym i dozowanie jej do 
strefy zasypu wytłaczarki, w ten sposób otrzymuje się kompozyt w postaci żyłki).  

W pracy skupiono się na badaniu właściwości kompozytów polilaktydowych wzmocnionych dwoma 
rodzajami włókien naturalnych: włóknami pokrzywy oraz włóknami winogrona. Za każdym razem włókna 
naturalne poddawano takim samym modyfikacjom: merceryzacji (10% roztworem NaOH) oraz 
impregnacji za pomocą 10% roztworu polilaktyd-chloroform. Kompozyty z włóknami modyfikowanymi 
oraz włóknami naturalnymi (bez modyfikacji) otrzymano metodą compoundowania. Zawartość włókien 
wynosiła 5, 10 i 15% mas. Wytłoczone mieszanki zgranulowano.  

Na tak otrzymanym materiale przeprowadzono badania termiczne, badania palności, badania 
reologiczne oraz próbę płynięcia. Dzięki przeprowadzonym badaniom sprawdzono wpływ dodatku 
włókien na lepkość, gęstość, a także na właściwości termiczne materiału. 

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Katedra Chemii i Technologii Polimerów, e-mail: agnieszka.swieton@onet.pl 
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Monika SURMA*, Michał DZIK*  

Zakład termicznego przekształcania odpadów jako element systemu 
gospodarowania odpadami komunalnymi  

Hierarchia postępowania z odpadami, ustalona w ramowej dyrektywie odpadowej (98/2008/IUE) 
określa, że nadrzędnym celem w gospodarowaniu nimi jest odzysk i recykling. Kolejnym etapem jest 
odzysk energii, który pozwala na przetworzenie odpadów, których nie można już wykorzystać 
materiałowo. Spalarnie są jednymi z elementów systemu gospodarki odpadami, wykorzystywanymi do 
tego właśnie celu. Są one ostatnim – często brakującym – ogniwem w systemach wielkich aglomeracji 
miejskich, co wiąże się z kosztami oraz oporami społecznymi. Nadrzędnym celem zakładów termicznego 
przekształcania odpadów (ZTPO) jest radykalne ograniczenie ich składowania oraz przetworzenie w taki 
sposób, aby odzyskać z nich energię. Dotychczas najczęściej stosowanym w Polsce sposobem 
unieszkodliwiania odpadów jest ich gromadzenie na składowiskach. Nieprawidłowa eksploatacja 
składowisk może wiązać się ze skażeniem powietrza, możliwością wybuchu metanu, zanieczyszczeniem 
wód podziemnych i powierzchniowych, ale przede wszystkim nie wykorzystaniem substancji i materiałów, 
które mogą być jeszcze użyteczne (np. do produkcji energii). W związku z tym, w ostatnich 10 latach, 
większe miasta w Polsce uzupełniły swoje systemy gospodarowania odpadami o technologie ich 
termicznego przekształcania. Jedną z głównych zalet wdrożenia procesu spalania odpadów jest 
wielokrotne zmniejszenie ich objętości w stosunku do strumienia wejściowego. Na przykładzie Krakowa, 
gdzie spalarnia zaczęła funkcjonować w 2016 roku, objętość pozostałości po spalonych odpadach 
wynosi około 25% w stosunku do odpadów wejściowych. Kolejną dużą zaletą jest energia elektryczna 
oraz cieplna powstająca w wyniku przekształcania odpadów. Krakowska Ekospalarnia w ciągu 1 roku 
wytworzyła i wprowadziła do sieci 56 670 MWh energii elektrycznej. Jest to ilość energii porównywalna 
do tej jaką w ciągu roku zużywają wszystkie krakowskie tramwaje. Wytworzono 740 108 GJ energii 
cieplnej, która potrzebna jest do ogrzania mieszkania co dziesiątego mieszkańca korzystającego z ciepła 
systemowego. 

Pozostałymi korzyściami wynikającymi z wykorzystania zakładu termicznego przekształcania 
odpadów są: 

• uniknięcie emisji CH4 i CO2, 
• ograniczenie występowania dzikich wysypisk śmieci, 
• zapewnienie systemu gospodarowania odpadami, który jest bezpieczny dla ludzi, 
• powstanie nowych miejsc pracy, 
• zmniejszenie kosztów unieszkodliwiania w porównaniu do kosztów składowania odpadów na 

wysypiskach. 
W artykule przedstawiono oprócz rozwiązań technologicznych wady i zalety funkcjonowania takiej 

instalacji, nie tylko jako obiektu do unieszkodliwiania odpadów, ale również jako elementu infrastruktury 
i gospodarki miejskiej.   

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Środowiska, Koło Naukowe Ochrony Środowiska, e-mail: monikasurma123@wp.pl, 

dzikmichal1@gmail.com  
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inż. Dominika MISIURA*, inż. Agnieszka ŚWIĘTOŃ*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Możliwości wykorzystania materiałów poliaktydowych do wytworzenia 
nieszkodliwej dla środowiska mieszaniny klejącej 

Biodegradowalne materiały polimerowe stały się obiektem zainteresowania wielu dziedzin produkcji, 
w tym przemysłu spożywczego, który coraz chętniej wykorzystuje je, jako surowiec w produkcji 
opakowań i folii. Szczególnie dużą popularnością, tak w medycynie, przemyśle spożywczym, jak 
i chemicznym.cieszy się polilaktyd dzięki właściwościom i biologicznemu pochodzeniu. 

Wzrost wykorzystania materiałów polilaktydowych wpływa na zwiększenie ilości generowanych 
odpadów, które w ramach utylizacji mogą zostać ponownie wykorzystane. Interesującym przykładem 
takiego wtórnego wykorzystania wydaje się wyprodukowanie kleju bazującego na odpadowym 
polilaktydzie. Z uwagi na przyjazne dla środowiska właściwości polilaktydu słuszne wydaje się 
wyprodukowanie mieszaniny klejącej zawierającej jedynie składniki naturalne, nieszkodliwe dla 
środowiska.  

W badaniach polilaktyd został wykorzystany, jako składnik kleju biokompozytowego o potencjalnym 
wykorzystaniu biurowym. Badaniu poddano cztery kompozycje klejów bazujących na różnych rodzajach 
polilaktydu. Każda z kompozycji składała się z roztworu zhydrolizowanego PLA z dodatkiem mączki 
kukurydzianej, jako substancji zagęszczającej. Do dwóch z czterech kompozycji dodany został 
niemieszający się z wodą rozpuszczalnik organiczny, p-cymen.  

Polilaktyd pełni, zatem funkcję bazową w przygotowaniu roztworu rozcieńczającego badanych 
kompozycji, a nie funkcję zagęszczającą, jak to bywa w przypadku większości klejów opartych na 
materiałach polimerowych. 

Właściwości poszczególnych mieszanin poddano – reologicznemu badaniu lepkości, badaniu 
wytrzymałości na oddzieranie typu T i typu h, badaniu zawartości substancji stałej i lotnej oraz badaniu 
penetracji. Określono również czas życia dla poszczególnych klejów. Wykonane analizy pozwoliły 
scharakteryzować otrzymane kompozycje klejowe oraz określić wpływ dodatku rozpuszczalnika 
organicznego na ich właściwości. 
  

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Katedra Chemii i Technologii Polimerów, e-mail: dominikamisiura94@gmail.com 



IV edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 5–6.06.2018 r. 

 

 
  78 

mgr inż. Edyta ŁASKAWIEC*, dr hab. inż. Mariusz DUDZIAK, dr inż. Joanna WYCZARSKA-KOKOT 

Wysokoefektywne układy do oczyszczania strumieni odpadowych 
w instalacjach wody basenowej 

W pracy przedstawiono możliwości w zakresie zastosowania układów zintegrowanych do 
oczyszczania strumieni odpadowych – popłuczyn, pochodzących z instalacji wody basenowej. 
Przedstawiono nowo zidentyfikowane problemy jakości wody w obiegach basenowych, które wymuszają 
modernizację istniejących technologii, jednocześnie pozwalając na ograniczenie poboru wody 
i odprowadzania ścieków. Ze względu na szerokie spektrum zanieczyszczeń obecnych w popłuczynach 
– pozostałości zawiesin pokoagulacyjnych, uboczne produkty dezynfekcji, mikroorganizmy 
chorobotwórcze, niezbędne jest zastosowanie procesów wielostopniowych, które pozwolą na 
bezpieczne ponowne wykorzystanie popłuczyn w obiegu, bez ryzyka zdrowotnego dla użytkowników 
basenów. Ciśnieniowe procesy membranowe łączą w sobie wysoką skuteczność w usuwaniu wszystkich 
problemów związanych z jakością popłuczyn.  

Celem pracy była ocena zdolności separacyjnych membran w układach wielostopniowych 
oczyszczania popłuczyn z instalacji wody basenowej, pod kątem możliwości ich ponownego 
wykorzystania do uzupełniania strat w obiegu wody basenowej lub w przypadku nie spełniania surowych 
norm dotyczących jakości wody pitnej, bezpiecznego ich odprowadzenia do środowiska. Badane 
parametry obejmowały współczynniki retencji zanieczyszczeń (mętności, stężenia ogólnego węgla 
organicznego, absorbancji w nadfiolecie UV254). W badaniach wykorzystano membrany polimerowe 
o zróżnicowanym zakresie rozdziału cząstek (od 200 kDa do 150 Da), które zostały wykorzystane 
w procesach ultrafiltracji i nanofiltracji. Oprócz układów obejmujących zintegrowane procesy ultrafiltracji-
nanofiltracji, autorzy badań przedstawili układy: koagulacja-sedymentacja-nanofiltracja oraz flokulacja in 
situ-ultrafiltracja.  

Duże znaczenie dla uzyskanych wyników miała jakość surowych popłuczyn, a także charakter 
(rozkład) cząstek zawieszonych i sedymentujących w badanych popłuczynach. Proces ultrafiltracji 
pozwolił na znaczną redukcję cząstek koloidalnych i zawiesin, obniżenie mętności popłuczyn (w zakresie 
od około 70 do 95%). Ultrafiltracja usuwa z popłuczyn zawiesiny, związki wielkocząsteczkowe oraz 
bakterie i wirusy. Jednak duża różnorodność tych zanieczyszczeń przyczynia się do stopniowego 
pogorszenia zdolności transportowych i separacyjnych membrany, dlatego niezbędne jest wspieranie 
tego procesu przez dodatkowe stopnie oczyszczania.  

Zastosowanie układu zintegrowanego flokulacja in situ-ultrafiltracja membranowa pozwala na 
znaczące usunięcie zanieczyszczeń obecnych w popłuczynach, szczególnie w zakresie mętności. 
Zastosowane warunki operacyjne flokulacji przyczyniły się do znaczącej poprawy warunków 
transportowych membrany ultrafiltracyjnej. Flokulacja prowadzona przy dawce 40 mgAl/dm3 pozwoliła 
na uzyskanie wartości współczynników retencji mętności – ok. 99% oraz absorbancji w nadfiolecie 
UV254 – ok. 94%.  

Możliwe jest również wykorzystanie układu zintegrowanego koagulacja-sedymentacja-nanofiltracja, 
przy zastosowaniu niskiej dawki koagulantu (dla badanych popłuczyn 1,5 mgAl/dm3) oraz wydłużonym 
czasem sedymentacji do 24 h. Proces nanofiltracji jest niezbędny w celu usunięcia małocząsteczkowych 

                                                                 
*Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, e-mail: edyta.laskawiec@polsl.pl 
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substancji organicznych, które mogą przyczyniać się do zatężania m.in. ubocznych produktów 
dezynfekcji w obiegu wody basenowej. A także pozwolił na obniżenie stężenia glinu pozostałego po 
koagulacji powierzchniowej, który znacząco przekraczał dopuszczalne normy. Tego typu układ 
zintegrowany zapewnia jakości oczyszczonych popłuczyn, która pozwala na ich zawrócenie do obiegu 
(na etapie zbiornika przelewowego).  

W badaniach nad możliwością zagospodarowania popłuczyn z obiektów basenowych zawsze należy 
brać pod uwagę wielkość obiektu basenowego, jego funkcję (park wodny, basen rekreacyjny, sportowy, 
do nauki pływania itp.), zastosowaną technologię oczyszczania wody, rodzaj filtrów i złóż filtracyjnych, 
długość cykli filtracyjnych oraz dobowe lub godzinowe obciążenie obiektu osobami korzystającymi 
z niego. Ciśnieniowe procesy membranowe stanowią alternatywę dla metod oczyszczania strumieni 
odpadowych ze względu na ograniczoną potrzebę dozowania chemikaliów. Jednak obecność dużej 
ilości cząstek zawieszonych może powodować znaczące obniżenie wydajności hydraulicznej membran, 
dlatego niezbędne jest poprzedzenie filtracji procesem wstępnym oczyszczania nadawy (koagulacja, 
flokulacja lub sedymentacja. 
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dr inż. Mariusz CHOLEWA* 

Wykorzystanie czujników wilgotności do pomiaru przepływy 
w geokompozytach drenażowych 

Geodreny to rodzaj geosyntetyków umożliwiających zbieranie i odprowadzanie wody z gruntu. Dwie 
główne grupy konstrukcji geosyntetyków odwadniających to geowłókniny i geokompozyty. 

Specjalnie projektowane geokompozyty drenażowe mają kilka zalet w porównaniu z geowłókninami 
wktórych przepływ zależny jest od grubości. Większa grubość oznacza większą wodoprzepuszczalność 
włókniny. Relacje takie zaburzają obciążenia konstrukcji, wpływając na zgniatanie geosyntetyku. 

Wytłaczana i odpowiednio sztywna konstrukcja geodrenu zapewnia stabilne pole przepływu. Aby 
geotekstylia spełniały funkcję drenów, muszą posiadać odpowiednią przepuszczalność wzdłuż materiału. 
Przepływ wody w płaszczyźnie geotekstyliów podlega prawu Darcy. 

Opracowanie przedstawia koncepcję uzupełnienia wewnętrznej konstrukcji geodrenu o system 
pomiaru przepływu bazujący na czujnikach wilgotności.. Modernizacja przeprowadzona na etapie 
produkcji geokompozytu pozwoli niewielkim nakładem kosztów wprowadzić innowacyjne rozwiązanie 
systemu pomiarowego. Pomiar ilości odprowadzanej wody będzie możliwy dzięki czujnikom wilgotności 
zainstalowanych w kanałach geodrenu. 

Prace koncepcyjne wykonane przez pracowników Katedry Inżynierii Wodnej i Geotechniki 
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kołłątaja w Krakowie pozwoliły opracowaćnowe rozwiązanie 
w stosunku do istniejących standardowych metod. Wykorzystując stanowisko badawcze zbudowano 
model nasypu hydrotechnicznego, stosując jednorodny grunt mineralny z wbudowanym geokompozytem 
drenażowym. Nasyp modelowy posadowiono na gruncie o wilgotności całkowitej. Masa własna nasypu 
oraz dodatkowe obciążenie pionowe powodowały wyciskanie wody z podłoża, a w konsekwencji jego 
osiadanie. Przepływ wody z podłoża do drenu uwarunkowany był mniejszym ciśnieniem wody w środku 
drenu niż w gruncie. 

Wkład autorów polega na opracowaniu sposobu montażu czujników wilgotności oraz opracowaniu 
założeń algorytmu obliczeniowego dającego możliwość wyznaczenia przepływu na 1 mb szerokości 
geodrenu. Odpowiedni system montażu czujników oparty o rozwiązania mikrokontrolerów, oraz 
skalowanie odczytów wymagał napisania algorytmu obliczeniowego. Należało w nim uwzględnić 
następujące parametry: 

• przepuszczalność w kierunku prostopadłym do podstawy na uwodnionym podłożu; pojawia się, 
gdy geosyntetyki ułożone są jako warstwa odcinająca na gruncie spoistym, chroni warstwy leżące 
powyżej przed przenikaniem drobnych cząstek i przepuszcza wodę z dolnej warstwy prostopadle 
do powierzchni geosyntetyków, 

• dobór drenów polega na porównaniu ilości wody przepływającej w gruncie z ilością wody, którą 
może odprowadzić dren. Zgodnie ze wzorem Darcy, wszystkie przepływy są funkcją 
przepuszczalności i spadku hydraulicznego, przy czym największy przepływ powinien być 
możliwy w geodrenie, 

• spadek hydrauliczny wody w gruncie uzależniony jest od geometrii warstw oraz od różnicy 
ciśnienia wody w gruncie i w geosyntetykach,  

                                                                 
*Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydział Inżynierii Środowiska i Geodezji, e-mail: m.cholewa@ur.krakow.pl 
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• spadek płaszczyzny geokompozytu jest możliwy do ustalenia w chwili instalacji.  
Informacje takie są konieczne do przeprowadzenia obliczeń hydraulicznych. Jeśli spadek 

hydrauliczny jest duży i ciśnienie wody w gruncie jest duże, a w geodrenach minimalne, to odwodnienie 
następuje szybko. Spadek hydrauliczny w geodrenach zależy także od ich pochylenia oraz różnicy 
ciśnienia przy wlocie i wylocie. Ciśnienie wody w geodrenie powinno być na tyle niskie, aby woda mogła 
przepływać z gruntu do geodrenu. 

Niewielki koszt czujników pomiarowych znikomo podraża koszt inwestycji, a w efekcie dostajemy 
informacje o istnieniu i wartości przepływu w geokompozycie. 

Wyniki tych badań mogą stanowić rozwiązanie monitorowania ziemnych budowli hydrotechnicznych, 
posadowionych na uwilgotnionym podłożu. Ustalenie zależności pomiędzy frontem zwilżenia, krzywą 
filtracji, pozwala w połączeniu z odczytami z sensorów wilgotności lepiej kontrolować stan techniczny 
w początkowym etapie eksploatacji. Służy również do oceny warunków lokalnej filtracji, w miejscach 
awaryjnych, w których przepływ filtracyjny przybiera niekorzystne wartości. 

Lokalizacja sensorów wilgotności w charakterystycznych miejscach budowli daje lepszy obraz pracy 
systemu pozwala monitorować proces odwodnienia podstawy nasypu. Projektowanie geodrenów 
z wbudowanym systemem monitoringu przepływu spełni potrzebę kontroli pracy instalacji odwadniającej. 
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mgr inż. Magdalena KOSTRZ* 

Wpływ leżakowania destylatów jabłkowych z różnymi płatkami drzew 
na skład terpenów 

Celem badań jest określenie wpływu zastosowanych do leżakowania płatków drzew na skład 
terpenów w spirytusach jabłkowych. Jabłka odmiany Topaz, odfermentowano z udziałem liofilizowanych 
drożdży RED Ethanol (Saccharomyces cerevisiae). Fermentację prowadzono w temperaturze 20°C, 
a przygotowane nastawy codziennie ważono w celu określenia spadku masy i ustalenia końca 
fermentacji. Otrzymane odfermentowane moszcze oddestylowano metodą prostą oraz frakcyjną, 
otrzymując trzy frakcje: przedgon, frakcję środkową oraz pogon. Środkowe frakcje destylatów 
leżakowano w szklanych butelkach przez okres 4 miesięcy z różnymi płatkami drzew (płatki dębowe 
mocno palone, dębowe średnio palone, płatki drzewa gruszy, drzewa wiśniowego, jabłoni i orzecha 
włoskiego), dodanymi w trzech różnych stężeniach: 2g/l, 4g/l i 8g/l. Po procesie leżakowania, 
w spirytusach oznaczono wybrane terpeny (limonen, tlenek linalolu, linalol, (+)-terpinen-4-ol, citral, 
geraniol, β-ionon, izoeugenol, metyleugenol, (-)-B-ctronellol, eugenol, gwajakol, mircen) stosując metodę 
chromatografii gazowej z detektorem płomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID). Z każdym rokiem zwiększa 
się świadomość konsumentów, którzy coraz chętniej sięgają po produkty wysokiej jakości, uzyskane 
z naturalnych składników. Sprzedaż napojów spirytusowych wyniosła w 2013 roku ponad 2 mld złotych. 
Większość przedsiębiorców oczekuje wzrostu także w 2018 roku, dla Calvadosu nawet do 36%. 
Najbardziej charakterystyczną cechą spirytusów jabłkowych jest „zapach szarlotki”, a siła jabłek w tym 
trunku jest tak wielka, że nie można pomylić Calvadosu z żadnym innym alkoholem destylowanym. 
Calvados jest także bardzo przystępny dla Pań, które często z niechęcią spoglądają na alkohole mocne. 
Otrzymanie pożądanego profilu aromatu spirytusów jabłkowych oraz bursztynowej barwy przyczyni się 
do zwiększenia zainteresowania tym trunkiem wśród konsumentów. 

 
Badania zostały sfinansowane z dotacji celowej na naukę przyznanej przez Ministerstwo Nauki 

i Szkolnictwa Wyższego. 

                                                                 
*Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydział Technologii Żywności, e-mail: kostrzmagdalena@gmail.com 
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dr inż. Ilona TRAWCZYŃSKA* 

Biokatalizator w formie permeabilizowanych komórek drożdży 
Prezentowane badania miały na celu optymalizację i modelowanie matematyczne procesu 

permeabilizacji komórek drożdży piekarskich dla sformułowania metodyk wytwarzania biokatalizatorów 
o zwiększonej aktywności enzymatycznej. Potrzeba realizacji badań wynikała z rosnącego w ostatnich 
latach zainteresowania wykorzystaniem różnorodnych systemów komórkowych do wytwarzania 
i modyfikacji określonych produktów. Wielu naukowców w swoich pracach udowadnia, że podstawowymi 
narzędziami w zastępowaniu tradycyjnych procesów chemicznych przez bioprocesy są biokatalizatory.  

Od lat badany jest potencjał drożdży piekarskich do wykorzystania ich jako biokatalizatorów 
w biotransformacjach i biosyntezach ze względu na ich obfitość i różnorodność wewnątrzkomórkowych 
enzymów. Stosowanie komórek drożdży jako biokatalizatorów jest jednym z obiecujących działań 
w przemyśle spożywczym, tekstylnym, farmaceutycznym oraz medycynie. Występująca w komórkach 
drożdży w znacznych ilościach katalaza, należąca do grupy peroksydaz posiada zdolność do 
katalitycznego rozkładu nadtlenku wodoru do wody i tlenu cząsteczkowego. Właściwość ta jest 
wykorzystywana m.in. przy usuwaniu H2O2 jako utleniacza przyjaznego środowisku, którego stosowanie 
jest zgodne z zasadami green chemistry. 

Wykorzystanie całych komórek drożdży z katalazą zawartą w ich wnętrzu jest jednak utrudnione ze 
względu na małą przepuszczalność ich błon komórkowych. Ograniczenie dyfuzji substratów i produktów 
skutkuje niską aktywnością katalityczną komórek. Aby przeciwdziałać tym trudnościom stosuje się 
technikę modyfikacji błony komórkowej – permeabilizację. Struktura błony komórki pod wpływem 
działania czynnika permeabilizującego zostaje zmieniona tak, by tworzące się pory umożliwiały 
swobodną wymianę cząsteczek takich jak substrat czy produkt katalizowanej reakcji. Spośród wielu 
technik największym zainteresowaniem cieszy się permeabilizacja z użyciem środków chemicznych. 
Wśród substancji stosowanych w procesie permeabilizacji drożdży wyróżnia się rozpuszczalniki 
organiczne, detergenty i sole nieorganiczne. Użycie niektórych substancji chemicznych jest jednak 
ograniczone m.in. ze względu na trudności w ich usuwaniu, czy też utratę aktywności katalitycznej 
permeabilizowanych komórek podczas ich przechowywania. Dlatego też w badaniach użyto jako 
czynniki permeabilizujące alkohole. Posiadają one prostą budowę, są tanie, biodegradowalne 
I powszechnie stosowane.  

W większości publikacji z zakresu permeabilizacji badania opierają się na standardowym schemacie, 
w którym każdy z czynników istotnie wpływających na proces jest analizowany oddzielnie, a skuteczność 
badanej substancji jest określana jedynie na podstawie aktywności oznaczanego enzymu. Stosowana 
metoda jednego czynnika nie uwzględniała interakcji czynników wpływających na proces. Dlatego też 
w ostatnich latach coraz częściej wykorzystywane są eksperymenty planowane statystycznie. Metody 
planowania doświadczeń umożliwiają szybkie zbliżenie się do ekstremum powierzchni odpowiedzi. 
W badaniach została wykorzystana metoda powierzchni odpowiedzi RSM wraz z planowaniem 
kompozycyjnym. Umożliwiła ona zredukowanie liczby niezbędnych doświadczeń i pozwoliła sformułować 
modele matematyczne ujmujące korelację pomiędzy czynnikami istotnie wpływającymi na proces. 

 

                                                                 
*Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, e-mail: ilona.trawczynska@utp.edu.pl 
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inż. Natalia GENEROWICZ* 

Wpływ gazu stripingowego na efektywność regeneracji glikolu 
w metodzie absorpcji wody w roztworach glikoli etylenowych 

Gaz wydobywany ze złoża zawiera różnego rodzaju zanieczyszczenia, które są przyczyną 
ograniczenia jego zastosowania, często doprowadzając do uniemożliwienia jego wykorzystania. Dlatego 
też wymaga on odpowiedniego uzdatniania. Jednym z podstawowych zanieczyszczeń gazu jest para 
wodna. Obecność pary wodnej w gazie stwarza wiele problemów, przede wszystkim podczas transportu 
gazociągami. Powoduje ona trudności eksploatacyjne w instalacjach niskotemperaturowej przeróbki 
gazu. Dodatkowo przyczynia się to do kondensacji, która prowadzi do powstawania tzw. korków i erozji, 
zwiększenia objętości i zmniejszenia wartości kalorycznej gazu. Ponadto woda w ciekłym stanie 
skupienia przyspiesza proces korozji i utrudnia pomiary natężenia przepływu, szczególnie gdy gaz 
zawiera CO2 i/lub H2S. Zatem konieczne jest osuszanie gazu przed transportem lub przeróbką.  

Obecnie najbardziej rozpowszechnioną metodą osuszania gazu jest zastosowanie absorpcji wody 
w roztworach glikoli etylenowych. Wykazują one niskie prężności par i są odporne na działanie wysokich 
temperatur. Zapewniają relatywnie niskie koszty instalacji w porównaniu z innymi metodami oraz 
spełniają wszystkie podstawowe wymagania technologiczne w inżynierii gazowniczej. Przy zastosowaniu 
tego typu procesu osuszania glikolowego regeneracja glikolu dochodzi do wartości maksymalnie 98,6% 
masy, przy temperaturze gazu osuszonego w granicach od +10°C do +25°C. Pozwala to na uzyskanie 
punktu rosy w gazie od -28°C do +2°C. W praktyce przemysłowej te parametry są wystarczające, aby 
spełniać odpowiednie wymogi dotyczące transportu gazu. Gdy zachodzi konieczność otrzymania niższej 
temperatury punktu rosy wody, instalacja ta nie może wygenerować lepszych parametrów. Jednym 
z rozwiązań umożliwiających uzyskanie wyższej czystości glikolu TEG niż 98,6 % masy jest 
zastosowanie zasady redukcji efektywnego ciśnienia częściowego H2O w obszarze pary reboilera 
glikolu. Umożliwia to uzyskanie niższego punktu rosy osuszanego gazu. Obecnie najczęściej stosowaną 
metodą jest wykorzystanie gazu stripingowego. Wykorzystuje on zjawisko odpędzenia (srtipping) czyli 
fizycznego procesu rozdzielenia, w którym usuwany jest jeden lub więcej składników za pomocą 
strumienia pary. W tej metodzie gaz stripingowy wstrzykiwany jest do kolumny stripingowej 
wmontowanej do klasycznej instalacji absorbującej wodę w roztworach glikoli etylenowych. 
Wprowadzony do instalacji gaz wpływa na zwiększenie parowania z powierzchni regenerowanego 
glikolu, przez co jego koncentracja dochodzi osiąga wartość 99,9% masy. Tak regenerowany glikol, 
w ww. temperaturze gazu osuszonego, pozwala na otrzymanie punktu rosy wody w gazie w zakresie od 
-66°C do -22°C. 

Wykorzystanie tej metody charakteryzuje się pewną modyfikacją konstrukcji, która w minimalnym 
stopniu ma wpływ na wzrost kosztów budowy takiej instalacji, jednak osiągnięte efekty dają niemal 
trzykrotnie lepsze efekty w porównaniu ze zwykłą instalacją wykorzystującą glikol. Cała instalacja jest 
niewielkich rozmiarów, co znacznie ułatwia jej eksploatowanie. Tego typu rozwiązanie może być 
wykorzystywane w kopalniach gazu ziemnego, których celem jest regeneracja absorbenta (w tym 
przypadku glikolu) w jak największej ilości, co przyczyni się do znacznej redukcji kosztów. Dzięki swojej 
mobilności rozwiązanie to może znaleźć dodatkowo zastosowanie na platformach morskich, gdzie 
również ma miejsce wydobywanie gazu. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza; Wydział Geologii, Geofizyki i Ochrony Środowiska, e-mail: natgenerowicz@gmail.com 
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mgr inż. Marek KRUCZEK*, dr hab. inż. Dorota GUMUL*, mgr inż. Renata SABAT* 

Chleby bezglutenowe wzbogacone ekstrudowanymi preparatami 
roślinnymi 

Celiakia jest autoimmunologiczną chorobą trzewną, której jedyną skuteczną metodą leczenia jest 
unikanie produktów zawierających białka glutenowe (głównie zbóż). W kontekście tego należy 
opracować nowe receptury produktów bezglutenowych. Produkty bezglutenowe cechują się jednak 
gorszymi parametrami odżywczymi, jak i akceptowalnością konsumencką w porównaniu do wyrobów 
glutenowych. Brak odpowiedniej ilości składników odżywczych w produktach bezglutenowych przyczynia 
się do rozwoju takich chorób jak osteoporoza, nowotwory przełyku, niepłodność itd. Dlatego też 
wzbogacenie chlebów bezglutenowych w dodatek poprawiający ich właściwości prozdrowotne będzie 
niewątpliwie korzyścią zarówno dla producentów żywności, jak i konsumentów. 

Celem pracy jest przedstawienie przykładów wykorzystania różnych preparatów roślinnych jako 
dodatków wzbogacających pieczywo bezglutenowe, oraz wykazanie właściwości prozdrowotnych tych 
produktów. 

Wybrano kilka rodzajów preparatów roślinnych i podjęto próbę inkorporacji tymi składnikami chlebów 
bezglutenowych celem zwiększenia ich prozdrowotności. Następnie przeprowadzono analizy zawartości 
polifenoli oraz określono aktywność antyoksydacyjną otrzymanych produktów. 

Chleby bezglutenowe wzbogacone preparatami roślinnymi mogą być cenną alternatywną dla osób 
chorujących na celiakię lub będących na diecie bezglutenowej. Ze względu na wzrost właściwości 
prozdrowotnych produkty te byłyby wysoce konkurencyjne w stosunku do obecnie dostępnych na rynku. 
Ponadto wykorzystanie preparatów roślinnych nie spowodowałoby znaczącego zwiększenia ceny 
produktu finalnego, gdyż są one niejednokrotnie dużo tańsze od pozostałych składników chlebów 
bezglutenowych. 

                                                                 
*Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydział Technologii Żywności, e-mail: marekkruczek@gmail.com 
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mgr inż. Anna LEMPART*, dr inż. Edyta KUDLEK*, dr hab. inż. Mariusz DUDZIAK, prof. PŚl* 

Ocena możliwości oczyszczania wody basenowej z wykorzystaniem 
nowoczesnych technik membranowych w aspekcie usuwania 

mikrozanieczyszczeń z grupy PPCPs 
Techniki membranowe mogą wspomóc i polepszyć proces oczyszczania wody w instalacjach 

basenowych, ponieważ membrana stanowi fizyczną barierę dla wirusów, bakterii i pierwotniaków. 
Ponadto wysokociśnieniowe procesy membranowe, a zwłaszcza nanofiltracja, stanowią skuteczną 
metodę usuwania z wody małocząsteczkowych związków organicznych. W ostatnich latach szczególną 
uwagę zwracają nowe grupy mikrozanieczyszczeń organicznych identyfikowane w instalacjach 
basenowych. Spośród tych związków, w literaturze najczęściej opisywane jest występowanie w basenach 
związków z grupy PPCPs (z ang. Pharmaceuticals and Personal Care Products), w tym m.in. kofeiny, 
ibuprofenu oraz filtrów przeciwsłonecznych. Prawdopodobnie, wynika to z faktu powszechnego 
stosowania produktów zawierających ww. związki oraz ich odporności na działanie oksydacyjne chloru. 
Identyfikacja tej grupy związków w wodzie basenowej dotyczy ich zachowania w systemie, możliwości 
tworzenia produktów ubocznych oraz potencjalnego zagrożena dla zdrowia użytkowników basenów.  

Głównym celem pracy jest ocena możliwości oczyszczania wody basenowej z PPCPs 
z wykorzystaniem ciśnieniowych technik membranowych. Badania modelowe przeprowadzono dla 
kofeiny, której obecność w wodzie basenowej wykazano w licznych badaniach. Zastosowano proces 
nanofiltracji w układzie krzyżowym, który prowadzono w instalacji wyposażonej w płytowo-ramowy moduł 
membranowy firmy Osmonics Inc. typ SEPA CF-HP. Z uwagi na brak referencyjnych metod oznaczania 
związków z makrogrupy PPCPs w środowisku wodnym, zastosowana metoda analityczna mająca na 
celu analizę jakościowo-ilościową kofeiny, została opracowana przez autorów. Jakość wody basenowej 
przed i po procesie nanofiltracji oceniono również na podstawie ogólnych wskaźników zanieczyszczeń: 
pH, absorbancji, zawartości ogólnego węgla organicznego OWO oraz przewodności właściwej.  

Stopień usuwania kofeiny w procesie nanofiltracji przekraczał 80%. Był zależny od składu matrycy 
wodnej, stężenia związku oraz czasu trwania procesu. W czasie nanofiltracji następowało obniżanie 
skuteczności procesu. Największe obniżenie retencji (ok. 18%) zaobserwowano dla wody basenowej 
z dodatkiem kofeiny w dużym stężeniu. Wykazano również, że względny objętościowy strumień 
permeatu przyjmuje wartości poniżej jedności, co świadczy o zanieczyszczaniu powierzchni membrany. 
Pokrycie powierzchni membrany warstwą zanieczyszczeń zawartych w wodzie basenowej paradoksalnie 
miało jednak korzystny wpływ na retencję kofeiny. 

Przeprowadzone badanie procesu nanofiltracji wody basenowej zawierającej mikrozanieczyszczenia 
w układzie cross-flow potwierdza możliwość łącznego usuwania w tym procesie zarówno substancji 
organicznych, jak i nieorganicznych. Znacznemu obniżeniu uległy bowiem zarówno ogólne wskaźniki 
zawartości substancji nieorganicznych oraz materii organicznej, jak i stężenie kofeiny (jako PPCPs).  

 
Badania sfinansowano ze środków na Badania Kierunkowe Młodych Naukowców BKM/554/RIE-4/2017 oraz z 
dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego przeznaczonej na działalność statutową.

                                                                 
*Politechnika Śląska, e-mail: anna.lempart@polsl.pl 
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mgr inż.Ewelina BARTKIEWICZ*, dr hab. inż. Izabela ZIMOCH, prof. PŚl.* 

Ocena wpływu danych operacyjnych na dokładność modelu 
hydraulicznego 

Modele matematyczne odzwierciadlają stan i pracę wielu obiektów, czy zjawisk. Najpopularniejsze 
modele związane są z automatyką, termodynamiką, mechaniką oraz hydrauliką złożonych obiektów. 
W przedsiębiorstwach wodociągowych od lat 70. XX w. wykorzystuje się modele hydrauliczne do 
przeprowadzania analiz różnych zdarzeń występujących w systemie dystrybucji wody bez ingerencji 
w rzeczywiste obiekty. Analizy te wspierają podejmowanie decyzji rozwojowych takich jak: modernizacja 
czy rozbudowa rozpatrywanej sieci, oraz prewencyjnych dotyczących m.in. zmian jakości wody (modele 
jakościowe). Modele hydrauliczne wykorzystuje się również do szacowania i analizy ryzyka, jako jednego 
z elementów przy budowie Planów Bezpieczeństwa. Przy tak szerokim zastosowaniu modeli 
hydraulicznych należy pamiętać, że dokładność wyników zależy od szczegółowości wprowadzanych 
danych. Przy budowaniu modelu hydraulicznego szczególną uwagę należy zwrócić na dane operacyjne, 
czyli te które wprowadzają model w stan dynamiczny (symulacje dynamiczne) i odwzorowują 
rzeczywistą pracę sieci wodociągowej. Do tej grupy danych należą: sterowania armaturą/obiektami np. 
włączenia/wyłączenia pomp oraz histogramy poboru wody. Weryfikacja danych operacyjnych oraz 
tworzenie modeli dynamicznych wymaga analizy informacji dotyczących wielkości przepływu i ciśnienia 
wody, a także zdarzeń awaryjnych z rozpatrywanego okresu. Uszczegółowienie danych wejściowych 
umożliwia zwiększenie precyzji wyników oraz dokładniejszą ich interpretację. 

Celem pracy jest szczegółowa analiza danych operacyjnych rzeczywistego systemu wodociągowego, 
wraz z interpretacją wyników przeprowadzonych symulacji.  

W badaniach wykorzystano model hydrauliczny sieci wodociągowej, zasilającej kilka aglomeracji 
miejskich, dane pozyskane podczas wywiadów z pracownikami Przedsiębiorstwa, jak również dane 
gromadzone w bazach GIS (Geographic Information System) i SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition). Model hydrauliczny został utworzony i skalibrowany w programie EPANET 2.0, do którego 
takie dane jak graf sieci, pobór wody w punktach zakupowych, histogramy poboru wody czy pliki 
kalibracyjne wyeksportowano z baz danych. Do modelu został również wprowadzony plik ze 
sterowaniem obiektami systemu wodociągowego, który utworzono na potrzeby wstępnej kalibracji. 
Uzyskany model cechował się wysoką korelacją wyników symulacji i pomiarów terenowych, na poziomie 
99,3% dla ciśnień oraz 97,7% dla przepływów. Pomimo tego w kluczowych miejscach, takich jak 
zbiorniki wyrównawczo-zapasowe, odnotowano duże rozbieżności w stosunku do rzeczywistej pracy 
tych obiektów. W celu zwiększenia dokładności rezultatów przeprowadzono kolejną kalibrację modelu, 
uszczegółowiającą dane operacyjne. Prace rozpoczęto od analizy dobowych histogramów poboru wody, 
podczas której zostały wykryte tzw. płaskie wykresy, które należało zastąpić rzeczywistymi wskazaniami. 
Następnie na podstawie szczegółowych wywiadów z pracownikami Przedsiębiorstwa utworzono nowy 
dokument ze sterowaniem obiektów, który wprowadzono do modelu. W wyniku tych operacji dokładność 
symulacji w stosunku do przepływów zwiększyła się o 1,2%, natomiast dla ciśnienia nie uzyskano 
poprawy wnyków.  

                                                                 
*Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, e-mail: ewelina.bartkiewicz@polsl.pl 
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Szczegółowość i dokładność danych operacyjnych wprowadzanych do modelu to kluczowy element 
wpływający na jakość wyników symulacji dynamicznych. Należy jednak pamiętać, iż dane te zmieniają 
się wraz z upływem czasu, dlatego zaleca się aktualizować je przed każdą rozpoczętą symulacją. 
Uzyskany model hydrauliczny jest dokładnym narzędziem analitycznym, który może być wykorzystany 
do rozbudowanych analiz pracy sieci wodociągowej, jak również do modelowania zmian jakości wody 
w systemie.  

 
Badania sfinansowano ze środków na Badania Kierunkowe Młodych Naukowców BKM/554/RIE-

4/2017 oraz z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego przeznaczonej na działalność 
statutową 
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mgr inż. Monika FEDYNA*, dr inż. Karolina JAROSZEWSKA*, prof. dr hab. inż. Janusz TRAWCZYŃSKI*, 
mgr inż. Jakub MOKRZYCKI* 

Hydrokonwersja n-heksadekanu do komponentów oleju napędowego 
Celem badań było określenie właściwości katalizatorów 0,5% Pt osadzonych na materiałach 

o hierarchicznej strukturze porów w reakcji selektywnej hydroizomeryzacji n-heksadekanu (n-C16). 
Proces hydroizomeryzacji umożliwia szkieletową „przebudowę” struktury wielkocząsteczkowych n-
alkanów, dlatego ma on duże znaczenie w uszlachetnianiu frakcji ropy naftowej oraz frakcji ciekłych 
węglowodorów pochodzących z biomasy tj. produktów otrzymywanych w procesach BtL – Biomass to 
Liquid poprzez zgazowanie biomasy i konwersję syngazu w syntezie Fischera-Tropscha do 
węglowodorów. Produkty otrzymane w procesie hydroizomeryzacji węglowodorów parafinowych 
stanowią wysokojakościowe komponenty bazowych olejów napędowych i olejów smarowych. Obecność 
wielkocząsteczkowych n-alkanów wpływa korzystnie na wartość liczby cetanowej (LC) normowanej 
w przypadku olejów napędowych i wskaźnika lepkości (WL) normowanego w przypadku olejów 
smarowych. Jednak bezpośrednie zastosowanie długołańcuchowych n-alkanów jako komponentów 
olejów napędowych i smarowych jest niemożliwe, ze względu na ich niekorzystne właściwości 
niskotemperaturowe. W przypadku frakcji olejów napędowych krystalizujące węglowodory parafinowe 
zatykają dysze wtryskiwaczy przez co uniemożliwiają transport paliwa ze zbiornika do silnika. 
Wytrącająca się n-parafiny w olejach smarowych tworzą gęstą sieć kryształów uniemożliwiającą 
zachowanie płynności oleju. Stąd zawartość wielkocząsteczkowych n-alkanów jest normowana 
i ograniczana. W porównaniu z n-alkanami monorozgałęzione i-alkany (MoB) oraz wielorozgałęzione i-
alkany (MuB) zawierające taką samą liczbę atomów C wykazują lepsze właściwości niskotemperaturowe 
– tj. charakteryzują się niższymi temperaturami topnienia. Jednak ze względu na wysoką liczbę 
cetanową, bardziej pożądanymi produktami hydroizomeryzacji są MoB (np. 2-metylopentadekan, 
LC=100). Obecnie na skalę przemysłową hydroizomeryzację wysokocząsteczkowych węglowodorów 
prowadzi się na katalizatorach bazujących na zeolitach. Pomimo ich wysokiej aktywności i wytrzymałości, 
hydroizomeryzacji na katalizatorach zeolitowych towarzyszą w dużym stopniu reakcje konkurencyjne – 
niepożądany kraking. Reakcjom krakingu sprzyja wąski rozkład porów w zeolitach powodujący 
ograniczenia dyfuzyjne produktów oraz wysoką kwasowość nośnika sprzyjająca zerwaniu wiązania C-C. 
Ponadto katalizatory osadzone na zeolitach wykazują dużą skłonność do odkładania depozytu 
węglowego, co wpływa na krótką żywotność katalizatora. Z tego względu poszukuje się ciągle nowych 
nośników katalizatorów charakteryzujących się umiarkowaną kwasowością oraz umożliwiających 
swobodną dyfuzję reagentów wynikającą z braku ograniczeń sterycznych. Potencjalnie ciekawą grupą 
katalizatorów stosowanych laboratoryjnie w przemianie wielkocząsteczkowych n-alkanów są te na bazie 
uporządkowanych materiałów mezoporowatych. Zastosowanie tego typu nośników pozwala 
wyeliminować występowanie ograniczeń dyfuzyjnych,a tym samym zwiększyć wydajność izomerów. 
Wadą katalizatorów na bazie mezoporowatych materiałów jest niskie stężenie centrów kwasowych, które 
warunkuje prowadzenie reakcji w wyższych temperaturach, które sprzyjają zwiększeniu ilości 
niepożądanych reakcji krakingu. Rozwiązaniem może być stworzenie nośnika opartego na mikro-
mezoporowatym materiale. W tym celu w prezentowanych badaniach preparowano katalizatory na bazie 
nośników o hierarchicznym systemie porów, będących kompozytami zawierającymi w swoim składzie 

                                                                 
*Politechnika Wrocławska, Wydział Chemiczny, e-mail: monika.fedyna@pwr.edu.pl 
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mezoporowate sito AlSBA-15 oraz mikroporowaty zeolit BEA. Kwasowość materiału mezoporowatego 
modyfikowano poprzez wprowadzenie zeolitu na etapie syntezy AlSBA-15 w zmiennym stosunku AlSBA-
15:zeolit = 3:1, 4:1, 5:1, 6:1. W pracy określono podstawowe właściwości fizykochemiczne wytworzonych 
materiałów (BET, SAX, XRD, IR-Py). Aktywność katalizatorów zawierających 0,5%mas. Pt oznaczono 
w konwersji n-C16 w reaktorze przepływowym ze stałym złożem katalizatora (260-320oC, pH2 = 5 MPa, 
WHSV – 3,5h-1, H2:CH=350 Nm3/m3) Warunki prowadzenia procesu są zbliżone do warunków w jakich 
prowadzona jest hydroizomeryzacja frakcji zawierających wysokocząsteczkowe węglowodory n-
parafinowe na skalę przemysłową. Stwierdzono, że ilość wprowadzonego zeolitu wpływa na właściwości 
katalityczne układów (0,5Pt/AlSBA-15+BEA). Dla wszystkich badanych katalizatorów wprowadzenie do 
nośnika AlSBA-15 zeolitów prowadzi do zwiększenia aktywność badanych katalizatorów. Ponadto 
dodatek zeolitu do nośnika AlSBA-15 skutkuje zwiększeniem wydajności i-alkanów. Największą 
konwersję n-C16 wykazuje katalizator Pt/AlSBA-15+BEA(4:1). Pozwala on uzyskać ok. 80% konwersję n-
C16 w temperaturze 300oC i zapewnia wysoką selektywność do i-C16 równą ok. 73%. Wyniki badań, 
wskazują, że katalizatory tego typu mogłyby stanowić alternatywę dla obecnie stosowanych przemysłowo 
katalizatorów zeolitowych.  
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mgr inż. Karolina CHAT *, dr hab. Ewa RUDNIK** 

Powłoki superhydrofobowe – innowacyjne warstwy ochronne  

przyjazne środowisku  
 
Elementy metalowe używane do wytwarzania konstrukcji, budowy maszyn i urządzeń, są narażone 

na niszczenie podczas ich użytkowania, a z upływem czasu całkowitą gradację. Wynika to 
z oddziaływania metali z powietrzem, glebą oraz wodą. Metale ulegają zniszczeniu, przede wszystkim 
poprzez korozję elektrochemiczną. Produkty korozji stanowią poważny problem powodując straty 
finansowe oraz zanieczyszczenie środowiska, co w konsekwencji może prowadzić do obrażeń, a nawet 
śmierci. Niszczenie metali powoduje utratę energii (straty globalnego zużycia energii szacuje się na 
poziomie 20%) i materiałów. Stwarza to konieczność poszukiwania nowych przyjaznych środowisku 
powłok ochronnych. Jedną z metod ochrony podłoża metalicznego przed korozją elektrochemiczną, jest 
nanoszenie powłok innego metalu. Powszechnie znane powłoki ochronne wytwarza się z cynku, cyny, 
niklu, chromu, aluminium i miedzi. Powłoki te mogą być naniesione trwale na powierzchnię metalu 
chronionego wieloma metodami. Najpowszechniejsze z nich to: platerowanie, natryskiwanie cieplne, 
zanurzanie w ciekłym metalu lub osadzanie metodą galwaniczną. Aktualnie poszukiwane są powłoki 
ochronne o coraz to lepszych własnościach antykorozyjnych, wykonane z metali łatwo dostępnych, 
których produkcja nie jest ograniczona restrykcyjnymi przepisami REACH (np. powłoki chromowe 
otrzymywane z kąpieli zawierających jony Cr(VI) czy kadmowe). Szczególnym zainteresowaniem cieszą 
się powłoki superhydrofobowe, o wysokim kącie zwilżania, które „odpychają” cząsteczki wody. Powłoki te 
sprawiają, że woda bardzo łatwo spływa z powierzchni materiału. Dzięki temu zanieczyszczenia 
wykazują mniejszą tendencję przylegania do powierzchni (tzw. materiały samooczyszczające się). 
Ponadto poprzez zmniejszenie kontaktu: metal powłoki-elektrolit, procesy elektrochemiczne są 
hamowane, a tym samym ograniczone jest powstawanie ognisk korozyjnych. Inspiracją do opracowania 
technologii wytwarzania innowacyjnych materiałów superhydrofobowych stanowiły badania powierzchni 
liści roślin, zwłaszcza lotosu. Rozwój teorii naukowych opisujących oddziaływania kropel wody 
z powierzchnią hydrofobową doprowadził do opracowania dwóch głównych modeli zwilżalności: Wenzla 
i Cassie-Baxter’a. W pracy przedstawiono przegląd najnowszych osiągnięć w zakresie 
elektrochemicznych metod otrzymywania powierzchni niezwilżalnych. Jedną z najważniejszych zalet 
metod elektrochemicznych jest względna łatwość wytwarzania powierzchni o różnej morfologii 
i precyzyjna kontrola struktur w mikro- i nanoskali. W pracy scharakteryzowano procesy anodowego 
utleniania, katodowego osadzania oraz tzw. osadzania bezprądowego. Opisano podstawowe parametry 
i warunki procesów umożliwiające otrzymywanie powierzchni superhydrofobowych, a także możliwości 
praktycznego zastosowania nowoczesnych powłok superhydrofobowych. 
  

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Metali Nieżelaznych e-mail: karolina.chat@wp.pl 



IV edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 5–6.06.2018 r. 

 

 
  92 

mgr inż. Justyna JONIK*, dr hab. inż. Henryk GRAJEK, prof. WAT* 

Synthesis of materials with possible application in chemical analysis 
A single layer of carbon atoms arranged in the structure of condensed benzene rings is called 

graphene. It was isolated for the first time in 2004 by Geim and Novoselov (they separated the graphite 
layers). 

An important direction for the development of knowledge about graphene is the study of the 
properties of its derivatives, for example graphene oxide (GO). Differences in the structure of these 
materials have a big impact on their chemical and physical properties. The physicochemical properties of 
graphene oxide cause that it is intensively tested for possible use in analytical chemistry. 

Many researchers focus their efforts on the use of graphene oxide in electroanalysis. The high value 
of the surface area allows the attachment of a relatively large number of functional groups and the 
immobilization of ions and molecules of analytes, which results in high sensitivity of the electrode and 
also enables its miniaturization. In addition, graphene oxide has catalytic properties and also allows 
relatively easy modification of electrode surfaces with suitable substances, thus expanding the 
applicability of electrodes prepared in this way. The large surface area, the ability to functionalize, and 
above all, the ability to adsorb chemical compounds on its surface make graphene oxide attractive 
material for filling as chromatographic columns, both in liquid and gas chromatography. 

An important application of graphene oxide in analytical chemistry may be the use of this material as 
an adsorbent in solid phase extraction. The necessity to study chemical compounds occurring in ever 
lower concentrations enforces the use of analytical techniques with ever better detection. Unfortunately, 
along with the improvement of detection for a given technique, the sensitivity to interfering substances 
present in the sample is usually increased. 

Therefore, it is intended to concentrate and isolate the test compound already at the sample 
preparation stage. A common technique for sample preparation is solid phase extraction, and graphene 
oxide may prove to be a good sorbent allowing proper preparation of samples for both elemental analysis 
and the study of organic compounds - for example pesticides. 

The aim of this work was the synthesis of graphite oxide (GtO). It is a material that if it will be 
exfoliated, it will give you the aforementioned graphene oxide. 

The synthesis consisted in the oxidation of graphite with the modified Hummers-Offeman method. 
The modification involved the use of various amounts of reagents (powdered graphite, sulfuric acid(VI), 
potassium manganate(VII), sodium nitrate(IV) and hydrogen peroxide. 

The obtained material (graphite oxide) was subjected to detailed analysis using the following 
methods: structural X-ray diffraction, X-ray photoelectron spectroscopy, Raman spectroscopy and 
scanning electron microscopy. 

Analysing the obtained results, it was found that the amounts of carbon and oxygen and the 
proportions of these elements in the obtained material are comparable with the results available in the 
literature. This means that the obtained material will be a precursor in the synthesis of graphene oxide 
(by exfoliation of GtO), and then attempts will be made to use this material as a filling of solid phase 
extraction (SPE) columns. 

                                                                 
*Wojskowa Akademia Techniczna, e-mail: justyna.jonik@wp.pl 
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The solid phase extraction is inexpensive and easy analytical method. It does not require complicated 
devices to work. With the right choice of solvent and type of filling, it enables isolation of many 
substances, including pesticides, polycyclic hydrocarbons and polycyclic hydrocarbons. This is important 
in environmental analysis.  
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Optimization of the chromatographic method for testing the surface 
properties of carbon nanomaterials 

The aim of this work was the determination of the usefulness of inversion gas chromatography 
method to determine the surface properties of selected carbonaceous materials. 

The work was carried out in two parts. First, the optimization of the applied method was made by 
selecting the appropriate chromatographic conditions, i.e.: 

> selection of test substances, showing acidic, alkaline, amphoteric and neutral properties, which was 
to enable the determination of physicochemical properties of the tested materials (i.e. graphene oxide 
(GO) and reduced graphene oxide (RGO)). The following test substances were used: n-pentane, n-
hexane, n-heptane, n-octane (only for GO), dichloromethane, chloroform, carbon tetrachloride, 
acetonitrile, ethyl acetate, diethyl ether, tetrahydrofuran. 

> selection of temperatures of injector, column and detector - temperature of column range from 130 
to 150ºC has been set. The lower limit was chosen because of the temperature of the highest boiling test 
substance (the boiling point of octane is about 126°C). The upper limit was chosen based on the work of 
Stankovich et al., Carbon 45 (2007) 1558-1565, who performed the thermogravimetry test GO and RGO. 
The obtained results allow to conclude that the mass of these materials decreases with increasing 
temperature. Therefore, at the highest chromatographic temperature of 150°C, the maximum weight loss 
for GO is about 18%, and for RGO about 4%. Temperatures of injector and detector always must be 
several degrees higher than the temperature of column and in this study they were 155°C. 

> selection of the carrier gas flow-rate (20±0.1 cm3/min) and mass of column filling (0.1251 g of GO 
in the first column and 0.0217 g of RGO in the second column). The differences of mass of columns 
fillings are related to the specific surface area of this materials (SBET of GO was 2 m2/g and SBET of 
RGO was 321 m2/g).  

Then, after the measurements, basic retention and thermodynamic values were determined. This 
allowed to determine the acid-base properties of the tested materials. 

The optimization of the acceptor-donor tests for the graphene samples in this paper produce a wide 
range of information on the one hand, and as many adsorption tests, they are highly sensitive to the 
chromatographic condition on the other. Nevertheless, the way in which electrons are exchanged 
between the functionalities located in the structure of the graphene samples and the active sites of testing 
substances, now is not possible to elucidate. Thus, the exact description of the electron transfer 
mechanism is still a matter of methodical and thorough scientific debate. 

Knowledge of the chemical nature of graphene derives surfaces is important due to the possible use 
of these materials in the analysis of environmental pollutants (e.g. as filling of solid phase extraction 
columns). 
  

                                                                 
*Wojskowa Akademia Techniczna, e-mail: justyna.jonik@wp.pl 
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Właściwości jakościowe mleka fermentowanego ze zmodyfikowaną 
frakcją tłuszczową 

Celem pracy było określenie wpływu dwóch poziomów dodatku oleju z orzechów włoskich do mleka 
przerobowego na cechy jakościowe jogurtów, wyprodukowanych z użyciem kultury DVS Yo-Flex i dwóch 
monokultur probiotycznych Bifidobacterium breve BB-12 oraz Lactobacillus acidophilus La-5.  

Praca polegała na wyprodukowaniu w warunkach półtechnicznych jogurtów z mleka krowiego 
z dodatkiem oleju z orzechów włoskich. Do mleka mikrofiltrowanego o zawartości tłuszczu mlecznego 2% 
dodano proszek mleczny w ilości 3%, a następnie spasteryzowano w temp. 95°C przez 5 minut. 
Ochłodzono do temp. 37°C. Podzielono na 3 części. Jedną pozostawiono wono jako próbę kontrolną, do 
drugiej dodano 0,03% oleju, a do trzeciej 2% oleju. Mleko poddano 2-krotnej homogenizacji, a następnie 
zaszczepiono szczepionką jogurtową z dodatkiem kultury Bifidobacterii i L.acidophilus. Po dokładnym 
wymieszaniu mleko przelano do słoiczków. Inkubowano w temperaturze 37° C do osiągnięcia pH 4,7, 
a następnie schłodzono do temp. 4°C. Badania przeprowadzano następnego dnia po produkcji i po 
14 dniach przechowywania. W mleku przerobowym oznaczono zawartość białka, tłuszczu, kwasowość, 
pH oraz gęstość. Jogurty świeże i przechowywane poddano ocenie organoleptycznej w skali 5-
punktowej, oznaczono kwasowość miareczkową, pH, zawartości wolnych kwasów tłuszczowych oraz 
profil kwasów tłuszczowych metodą chromatografii gazowej. Ponadto wykonano analizę mikrobiologiczną 
po zaszczepieniu, po fermentacji i przechowywaniu jogurtów oznaczając ilość bakterii z rodzaju L. 
delbruecki ssp. bulgaricus, S. thermophilus, Bifidobacterium breve BB-12 oraz L. acidophillus La-5. 
Wykonano analizę statystyczną otrzymanych wyników. Badania powtarzano 3 krotnie, analizy 
wykonywano w 2 powtórzeniach. 

W pracy wykazano, że stopień modyfikacji frakcji tłuszczowej jogurtów wpłynął na ilość wolnych 
kwasów tłuszczowych, głównie w jogurcie o największym stopniu modyfikacji. Dodatek oleju z orzechów 
włoskich wpłynął negatywnie na smak i zapach jogurtów, ale pozytywnie na konsystencję oraz wygląd. 
Czas przechowywania wpłynął pozytywnie na parametry jakościowe jogurtów o większym dodatku oleju. 
W ocenie organoleptycznej lepsze rezultaty uzyskały jogurty z mniejszym dodatkiem oleju. Modyfikacja 
frakcji tłuszczowej oraz czas przechowywania wpłynęły korzystnie na wzrost liczby komórek bakterii 
z rodzaju L. acidophilus oraz S. thermophilus w badanych próbkach. Modyfikacja frakcji tłuszczowej 
mleka olejem z orzechów włoskich nie wpłynęła na wzrost zawartości CLA w badanych jogurtach. 
Większy dodatek oleju do mleka przerobowego zwiększył ponad ośmiokrotnie zawartość kwasu 
linolenowego. Stopień modyfikacji wpłynął istotnie na procentowy udział kwasu linolowego, zwiększając 
jego zawartość w próbkach prawie trzydziestokrotnie, jednak stosunek kwasów omega-3 do omega-6 
wynosił 1:6 i jest on zalecany przez dietetyków. Jogurty te, jako żywność funkcjonalna, mogą stanowić 
dobre źródło wielonienasyconych kwasów tłuszczowych w diecie człowieka. Ponadto kultury 
probiotyczne użyte w badaniu są zdolne do produkcji sprzężonych form kwasów linolowego 
i linolenowego takich jak CLA i CLnA, wykazujących szerokie działanie prozdrowotne. Stwierdzony 
podczas analizy profilu kwasu tłuszczowych brak CLA, nie wyklucza możliwości produkcji CLA z kwasu 
linolowego w przewodzie pokarmowym przez mikroflorę probiotyczną dostarczoną wraz z badanym 
jogurtem.  

                                                                 
*Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydział Technologii Żywności, e-mail: turek.katarzyna16@gmail.com 
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Ocena akceptacji społecznej wykorzystania nawozów z produktów 
odpadowych jako podstawa prognozy sprzedaży innowacyjnego 

nawozu 
Celem badania była ocena akceptacji społecznej/konsumenckiej nowego innowacyjnego nawozu 

organiczno-mineralnego. Powstał on na bazie popiołu oraz pofermentu, z dodatkami waloryzującymi, 
m.in. szczepem grzybów typu Trichoderma. Jest to produkt innowacyjny, a wzbogacenie go w grzyby 
Trichoderma spowodowało polepszenie przyswajania z nawozu mikro - i makroelementów przez rośliny. 
Przeprowadzone badania miały na celu ocenę zainteresowania potencjalnych odbiorców i jego 
akceptacji. W badaniach udział wzięło 85 przedstawicieli branży Produkcja Szkółkarska, 
reprezentujących wszystkie województwa Polski. Z analizy wynika, że głównymi czynnikami 
decydującymi o wyborze danego nawozu jest jego cena i jakość. Cena proponowanego nawozu jest 
atrakcyjna, a nawet konkurencyjna, co sugeruje, że nawóz może stanowić alternatywę dla istniejących 
na rynku nawozów. Ankietowani wskazali, jako najważniejszą cechę ocenianego produktu poprawę 
jakości/zwiększenie grubości próchnicy w glebie oraz zawartość kwasów huminowych. Badana grupa 
wyraziła duże zainteresowanie nowym nawozem, łącznie z deklaracją jego testowania. Jednocześnie 
przeprowadzone badania ankietowe umożliwiły uzyskanie informacji o czynnikach kształtujących 
i decydujących o wyborach konsumenckich. Do analizy zachowań wybrano kilka czynników: cenę 
nawozu, jego jakość, wymagania pokarmowe roślin uprawnych i wydajność produktu. Ich wybór nie był 
przypadkowy, a głównym założeniem było zbadanie różnorodnych determinant, zarówno 
ekonomicznych, jak i pozaekonomicznych, wpływających na zachowania potencjalnych odbiorców 
nawozu. Wyniki badań wskazały, że większość respondentów oceniła wybrane czynniki jako bardzo 
ważne i ważne. Trzema najważniejszymi czynnikami, decydującymi o zakupie nawozu są: jego cena, 
jakość oraz wymagania pokarmowe roślin uprawnych. Czynnikiem dodatkowo zachęcającym do 
wypróbowania go w szkółkach była forma jego podawania do gleby. Ponadto nawóz budził pozytywne 
emocje, ze względu na jego naturalne pochodzenie. Na podstawie przeprowadzonej analizy można 
wnioskować, że branża „produkcja szkółkarska” może być potencjalnym odbiorcom proponowanego 
nawozu, a jego najważniejszymi zaletami jest:  

• poprawienie właściwości próchnicy w glebie, 
• duża zawartość kwasów huminowych, 
• cena. 

Przy doborze odpowiednich narzędzi i działań marketingowych innowacyjny nawóz ma bardzo dużą 
szansę na wysoką pozycję na rynku polskim. 

                                                                 
*Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: anowaczek@meeri.pl 
**AGH Akademia Górniczo-Hutnicza; Wydział Geologii, Geofizyki i Ochrony Środowiska, e-mail: natgenerowicz@gmail.com 
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Projekt PCRec – EIT Raw Materials 
Celem projektu PCRec jest stworzenie sieci współpracy i platformy internetowej dla MSP 

zainteresowanych wdrożeniem innowacyjnych rozwiązań technologicznych w obszarze recyklingu, 
głównie zużytym sprzętem elektrycznym i elektronicznym (ZSEE). Główną ideą projektu jest wymiana 
wiedzy i integracja partnerów z różnych krajów UE w celu poszerzenia umiejętności reagowania na 
obecne i przyszłe potrzeby w zakresie innowacji oraz wykorzystania europejskich zasobów wtórnych 
z produktów Hi Tech. Projekt PCRec skupia się na produkcie finalnym, umożliwiając efektywne 
odzyskiwanie wszystkich cennych materiałów (np. pierwiastków ziem rzadkich i szlachetnych, tworzyw 
sztucznych, itp.) z wybranego ZSEE. W związku z tym PCRec zajmuje się charakterystyką odpadów 
i materiałów, wyborem najlepszej dostępnej techniki (BAT) przeróbki odpadów, oceną cyklu życia LCA 
i analizą społeczno-ekonomiczną.  

Projekt jest odpowiedzią na obecne potrzeby sektora MSP w zakresie innowacji oraz maksymalizacji 
synergicznej współpracy między partnerami projektu a przedsiębiorstwami. Partnerzy projektu oferują 
zarówno wsparcie merytoryczne, jak i możliwość wykorzystania nowoczesnej infrastruktury badawczej, 
będącej w ich dyspozycji na terenie całej Europy. Infrastruktura partnerów PCRec to m.in.: pilotażowa 
instalacja hydrometalurgiczna do odzysku materiałów z PCB (ENEA), innowacyjna technologia obróbki 
wstępnej LCD (ARL), hydrometalurgiczna instalacja pilotażowa do odzyskiwania metali ziem rzadkich 
z lamp fluorescencyjnych (RELIGHT). Bezpośrednie kontakty z sektorem MSP w branży ZSEE pozwoliły 
na identyfikację głównych potrzeb przemysłu recyklingowego. Należą do nich w szczególności: 

• opracowane rozwiązania techniczne możliwe do zastosowania w branży recyklingu, 
• zdolność szybkiego reagowania na wprowadzenie nowych innowacji i technologii, 
• dostosowanie technologii do nowych produktów wprowadzanych na rynek. 
Działania prowadzone w ramach projektu PCRec przyczynią się bezpośrednio do zwiększenia 

wykorzystania złóż wtórnych surowców w stosunku do stanu aktualnego, dzięki opracowaniu 
i zatwierdzeniu wszystkich możliwych rozwiązań technologicznych. Jednocześnie zwiększą zasięg 
i wydajność odzyskiwania materiałów, poprawiając efektywność recyklingu metali obecnie 
nieodzyskiwanych lub odzyskiwanych w niewielkim zakresie. Usługi w ramach PCRec będą dostępne 
dla wszystkich krajów członkowskich UE, ze szczególnym uwzględnieniem krajów uczestniczących w 
projekcie (Włoch, Irlandii, Grecji, Węgier, Belgii, Polski, Francji, Szwecji, Hiszpanii). Planuje się 
wykorzystać wyniki projektu także poza Europą, zwłaszcza w nowych krajach wchodzących w skład 
konsorcjum np. Brazylii, Indii i Meksyku.  

Dalszymi klientami PCRec będą studenci i stażyści z przedsiębiorstw, zwłaszcza tych, które zajmują 
się edukacją w zakresie recyclingu i działalnością EIT RM. Projekt PCREc ma przynieść dodatkowo 
szereg pośrednich korzyści dla prowadzenia i wspierania innowacji w całym łańcuchu surowców.  

Współpraca pomiędzy partnerami projektu przyczyni się do zintegrowania społeczności branży 
recyklingu, a działania komunikacyjne i eksploatacyjne przewidziane w projekcie zagwarantują 
wykorzystanie studiów przypadku i najlepszych praktyk osiągniętych podczas jego realizacji.  

                                                                 
*Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: smol@meeri.pl, anowaczek@meeri.pl  
**AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, e-mail: kulczycka@meeri.pl 
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PROJEKT RECYKLING – szkolenia dla firm z obszaru technologii 
odzysku i przetwarzania odpadów 

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN już po raz trzeci realizuje projekt 
szkoleniowy z zakresu recyklingu i gospodarki odpadami. Jest on skierowany przede wszystkim do 
przedstawicieli firm z branży odzysku i przetwarzania odpadów. Uczestnikami szkoleń są zatem 
przedsiębiorcy, kadra zarządzającą, przedstawiciele firm z branży zagospodarowania i unieszkodliwiania 
odpadów oraz wszystkie podmioty uczestniczące w rynku elektroodpadów (od producentów, poprzez 
sprzedawców, po firmy zbierające i przetwarzające odpady). Zakres tematyczny szkoleń obejmuje 
aspekty prawne i technologiczne oraz możliwości finansowania inwestycji z funduszy unijnych. Głównym 
celem projektu jest zwiększenie świadomości ekologicznej oraz kwalifikacji zawodowych i umiejętności 
praktycznych przedsiębiorców w zakresie aktualnych przepisów dotyczących gospodarki odpadami, ich 
interpretacji oraz zastosowania w praktyce np. odnośnie najnowszych trendów w projektowaniu 
opakowań zgodnie z wymaganiami ekologicznymi. Szkolenia zapewniają kompleksową wiedzę 
dotyczącą możliwości pozyskiwania funduszy na inwestycje związane z recyklingiem, zarządzania 
projektami inwestycyjnymi na każdym etapie cyklu życia, technologii środowiskowych (inne na etapie 
przygotowania i opracowania koncepcji, inne na etapie wdrożenia). Szkolenia zapewniają wymianę 
doświadczeń i dobrych praktyk między przedsiębiorcami w zakresie innowacyjnych technologii 
stosowanych w zakresie gospodarki odpadami i recyklingu. Przedsiębiorcy prowadzący działalność w 
zakresie innowacyjnych technologii mogą wskazać i zaprezentować rozwiązania wspomagające rozwój 
branży zagospodarowania i unieszkodliwiania wszelkiego rodzaju odpadów. Dodatkowo wprowadzenie 
wiedzy o gospodarce o obiegu zamkniętym pozwoli lepiej zrozumieć podstawowe pojęcia m.in. 
zasobooszczędność, która jest jednym z głównych elementów konkurencyjności przedsiębiorstw 
i wykorzystywania posiadanych zasobów naturalnych w sposób zrównoważony, przy jednoczesnym 
ograniczaniu negatywnych skutków dla środowiska oraz umożliwianiu wzrostu gospodarczego. Koszty 
surowców to przeciętnie 40% kosztów europejskich przedsiębiorstw, a wraz z wydatkami na energię 
i wodę to nawet 50%. Koszty pracy stanowią 20% łącznych kosztów produkcji. Wzrost 
zasobooszczędności w całym łańcuchu wartości to zmniejszenie do roku 2030 zużycia materiałów 
o 1724%, a lepsze wykorzystanie zasobów to oszczędności dla przedsiębiorstwa w UE w wysokości 
około 630 mld EUR rocznie. Gospodarka o obiegu zamkniętym lub gospodarka oparta na symbiozie 
ułatwia oszczędność zasobów i kosztów przez maksymalizację czasu wykorzystywania zasobów, 
produktów i komponentów, gdyż wartość dodaną produktów zachowuje się możliwie jak najdłużej oraz 
eliminuje się odpady (Komunikat Komisji Europejskiej). Obydwa typy gospodarki zachowują zasoby w jej 
obrębie kiedy cykl życia produktu dobiega końca, pozwalając na ich ponowne, wielokrotne wykorzystanie 
w sposób produktywny i tworząc w ten sposób kolejną wartość.  

Podczas realizowanego projektu zorganizowano dodatkowo seminarium naukowe dla studentów, 
podczas którego mieli możliwość zdobycia praktycznej wiedzy na temat transformacji w kierunku 
gospodarki cyrkulacyjnej, mogącej przyczynić się do dodatkowego wzrostu BKB. Seminarium odbyło się 
podczas konferencji młodych naukowców, na którą byli zaproszeni młodzi pracownicy nauki, doktoranci, 
studenci oraz koła naukowe prezentujące opracowywane innowacyjne rozwiązania o charakterze 

                                                                 
*Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: anowaczek@meeri.pl 
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naukowym (badawczym), technicznym, organizacyjnym, finansowym i marketingowym. Rozwój 
i wdrażanie innowacji jest obecnie przedmiotem szerokiej dyskusji zarówno na forum UE (plany 
utworzenia nowej instytucji UE - Europejskiej Rady ds. Innowacji), jak i w Polsce (powołano Radę ds. 
Innowacyjności, której celem jest m.in. skoordynowanie instrumentów polityki proinnowacyjnej, wybrano 
krajowe i regionalne inteligentne specjalizacje oraz opracowywana jest Biała Księga Innowacji). W wielu 
dokumentach podkreśla się konieczność tworzenia gospodarki opartej na wiedzy poprzez zwiększanie 
potencjału naukowego, mobilności kadr naukowych oraz komercjalizacji wynalazków i innowacji. 

W projekcie przeszkolonych zostało 150 osób (głównie przedsiębiorców) z województwa 
małopolskiego, a już w czerwcu 2018 rusza trzecia edycja projektu z tematyką poszerzoną o nowe 
uregulowania prawne.  

 
Projekt jest współfinansowany ze środków Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska 

i Gospodarki Wodnej w Krakowie. 
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 mgr Agnieszka NOWACZEK*, dr hab. Joanna KULCZYCKA** 

Potencjalna ilość metali możliwa do odzysku 
z pojazdów wycofanych z eksploatacji w Polsce 

Wzrastające zapotrzebowanie na surowce (głównie metale) oraz wymogi ochrony środowiska, 
a także związane z tym wyczerpywanie się istniejących zasobów surowców lub ograniczenie dostępu do 
ich eksploatacji jest obecnie coraz większym problemem dla rozwijającej się gospodarki światowej. 
Uregulowania prawne m.in. Dyrektywa UE w sprawie pojazdów wycofanych z eksploatacji jest 
sprawozdawczym przykładem gospodarki o obiegu zamkniętym i stanowi bodziec dla innowacyjnych 
badań nad zastąpieniem substancji niebezpiecznych i udoskonaleniem technologii odzysku surowców 
z pojazdów wycofanych z eksploatacji (PWzE). W 2015 roku na świecie liczba samochodów osiągnęła 
poziom 1,1 mld, co oznacza, że jedno auto przypada na 6,5 mieszkańca. Liczba ta systematycznie 
wzrasta i szacuje się, że w 2025 roku będzie to około 1,5 mld, a 15 lat później około 2 mld. W Polsce, 
według danych Instytutu Badań Rynku Motoryzacyjnego, ponad 40% pojazdów ma powyżej 10 lat. 
W okresie 2006–2011 ilość pojazdów wycofywanych z eksploatacji wzrosła od około 151 tys. do 269 tys. 
W wyniku recyklingu uzyskano z nich po strzępieniu 31 tys. Mg złomu żelaznego (stal) i 1,009 Mg metali 
nieżelaznych.  

Struktura wiekowa polskich pojazdów sprawia, że ilość ta zapewne wzrośnie do ponad 700 tys. sztuk 
rocznie. Liczbę pojazdów, które są eksploatowane w naszym kraju od ponad 15 lat i w większości 
powinny być wycofane, szacuje się na ponad 2 mln sztuk. W latach 2011–2014 odnotowano około 55% 
wzrost masy pojazdów wycofanych z eksploatacji, a przyjętych do stacji demontażu. Jednocześnie 
zauważalne jest spowolnienie tempa wzrostu wytwarzania tej grupy odpadów. Związane jest to z tym, że 
na przestrzeni ostatnich lat wzrósł średni wiek eksploatowanych pojazdów. Natomiast przewiduje się 
zmniejszenie w najbliższych latach tempa wycofywania z eksploatacji samochodów i przekazywania ich 
do stacji demontażu, ze względu na wzrost liczby starszych osób posiadających samochody i 
zamieniających je na nowsze modele rzadziej. Trzeba także uwzględnić wzrost zamożności Polaków i 
użytkowanie coraz nowocześniejszych samochodów, przy zmniejszającej się liczbie sprowadzanych z 
zagranicy używanych samochodów (co najmniej 10-letnich).  

Wykorzystanie surowców wtórnych jest podstawowym i kluczowym elementem gospodarki 
odpadami, mającym wpływ na zmniejszenie całkowitej ilości wytwarzanych odpadów. Recykling jest 
procesem nie tylko wykorzystującym surowce wtórne, ale jest systemem pełnej organizacji obiegu takich 
materiałów. Współczesny pojazd wykonany jest z wielu materiałów o różnych właściwościach. 
Odzyskanie tych materiałów jest ekonomiczne tylko pod warunkiem spełnienia szeregu kryteriów, 
z których najważniejsze to znaczna ilość i dobre właściwości materiału, łatwość odzyskiwania materiału 
oraz stosunkowo proste i tanie technologie przetwarzania. Z przeprowadzonych analiz dotyczących 
pojazdów wycofanych z eksploatacji wynika, że jest to cenne źródło odzysku ważnych dla rozwoju 
nowoczesnych technologii i innowacyjnych produktów surowców m.in. mineralnych. 
 

Badania prowadzone w ramach działań statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi 
i Energią PAN.

                                                                 
*Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: anowaczek@meeri.pl  
**AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, e-mail: kulczycka@meeri.pl 
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mgr Aleksandra KASZTELEWICZ*,dr hab. inż. Barbara TOMASZEWSKA* ,** 

The mineralogical and petrographic characteristics 
of the Podhale geothermal system 

The success of deep geothermal projects depends on the properties of the geothermal aquifers. 
Knowledge of the geological conditions of hydrothermal reservoirs is crucial when deciding to perform 
exploratory drilling, an assessment of the geothermal aquifer parameters is necessary to estimate 
production efficiency and also the economic risks. Mineralogical and petrographic study of the rock 
allows the researcher to estimate their productivity and infectivity, as well as permitting better recognition 
of the origin of the chemical composition of the thermal waters.  

Podhale (S Poland) is one of the most promising regions in the country in terms of geothermal 
resources potential. The use of geothermal waters for heating purposes was initiated there in the 
beginning of 90s of the 20th century. The temperature of the waters that are currently exploited is 86°C 
at the wellhead, while the reservoir temperatures at a depth of 3-3.5 km can reach 94-100°C in the 
north-central and north-western parts of the Podhale geothermal system. The mineral content of the 
waters range from 2.5 to ca. 3 g/dm3. Podhale region provides excellent conditions for geothermal 
energy utilization, such as well-developed infrastructure for heating industry, recreation, balneotherapy 
and other applications.  

Detailed mineralogical, petrographic and petrophysic studies of the finest hydrogeothermal structure 
within the Podhale geothermal system with single well capacity up to 550 m3/h have been conducted. 
Laboratory studies included macroscopic and microscopic observations. Rock samples collected from 
the Biały Dunajec PAN-1 borehole were subject to microscopic optical examination, accompanied by 
scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction inspections (XRD). Porosity analysis of the 
rocks examined was carried out by microscopic observations of the thin sections and through 
petrophysical inspections of rocks by means of measurements of capillary action.  

Rock samples can be petrographically classified as crystalline limestones. They consist of two 
irregularly intersecting zones differing in terms of calcite crystal sizes. The measured porosity of the 
structures under consideration, based on the microscopic analysis is below 1%. 
  

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Geologii, Geofizyki i Ochrony Środowiska, e-mail: akasztel@agh.edu.pl,  
**Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, e-mail: kasztelewicz@meeri.pl, tomaszewska@meeri.pl 
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mgr Jolanta KOZAK*, prof. dr hab. inż. Maria WŁODARCZYK-MAKUŁA* 

Fotoutlenianie wielkocząsteczkowych WWA w ściekach 
z zastosowaniem nadwęglanu sodu w reakcji Fentona 

Procesy zaawansowanego utleniania AOP znajdują coraz szersze zastosowanie jako procesy 
jednostkowe lub w połączeniu z innymi metodami do oczyszczania lub doczyszczania ścieków 
przemysłowych, w tym odcieków składowiskowych. Podstawowe reakcje utleniania związków 
organicznych zachodzą z udziałem wolnych rodników, najczęściej hydroksylowych. Reakcja Fentona jest 
jednym z procesów zaliczanych do chemicznych procesów, natomiast foto-Fentona - do metod 
fotochemicznych. Modyfikacja procesu Fentona polega na zastosowaniu innego, niż nadtlenek wodoru, 
źródła rodników hydroksylowych. Wcześniejsze badania polegały na ocenie efektywności utleniania 
WWA w procesie Fentona z zastosowaniem nadtlenku wapnia. Celem niniejszych badań było określenie 
skuteczności rozkładu WWA w ściekach z zastosowaniem innego, niż nadtlenek wodoru i nadtlenek 
wapnia, źródła rodników jakim jest nadwęglan sodu. Utlenianie prowadzono metodą Fentona 
wspomaganą promieniowaniem UV. 

Badania przeprowadzono na rzeczywistych ściekach koksowniczych pochodzących z koksowni 
zlokalizowanej w południowej Polsce. Do badań technologicznych pobrano ścieki koksownicze, które 
zostały poddane oczyszczaniu biologicznemu w procesach nitryfikacji i denitryfikacji z wykorzystaniem 
osadu czynnego, na terenie zakładu. Badania technologiczne utleniania polegały na wprowadzeniu do 
badanych próbek ścieków nadwęglanu sodu Na2CO3·1,5 H2O2. Następnie ścieki zakwaszano ustalając 
wartość pH ścieków w zakresie 3,5-3,8 po czym dodawano siarczan żelaza FeSO4•7H2O i odstawiano. 
Czas reakcji wynosił 20 min. W następnym etapie badań próbki ścieków poddawano ekspozycji na 
promienie ultrafioletowe. Dawka FeSO4•7H2O wynosiła 1g/L, czas ekspozycji na promieniowanie 
ultrafioletowe wynosił 8 minut, a wysokość warstwy naświetlanych ścieków - 2 mm. Dawkę nadwęglanu 
sodu Na2CO3·1,5 H2O2 ustalono na podstawie obliczeń stechiometrycznych, uzyskując następujące 
proporcje jonów żelaza do wydzielonego w reakcji nadtlenku wodoru : 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1. Źródłem 
promieniowania UV-C była lampa emitująca falę światła o długości λ=264 nm, umieszczona 
bezpośrednio nad warstwą badanych ścieków. Efektywność utleniania wybranych WWA oraz związków 
organicznych wyrażanych ogólnymi wskaźnikami ChZT i OWO określono oznaczając stężenia przed i po 
procesie utleniania. Za pomocą programu Statistica, z użyciem testu t-Studenta dokonano oceny 
istotności statystycznej uzyskanych wyników. Metoda analityczna oznaczania WWA obejmowała 
ekstrakcję badanych węglowodorów ze ścieków w układzie ciecz-ciecz, za pomocą rozpuszczalników 
organicznych (cykloheksan i dichlorometan). Uzyskane ekstrakty oczyszczono w komorze próżniowej na 
żelu krzemionkowym, a następnie zatężono w strumieniu azotu i poddawano analizie GC-MS. 
W ściekach przed i po procesie foto-Fentona w w/w warunkach oznaczono ilościowo: 4-pierścieniowe 
WWA (fluoranten, piren, chryzen, benzo(a)antracen), 5-pierścieniowe (benzo(b)fluoranten, 
benzo(k)fluoranten, dibenzo(a,h)antracen, benzo(a)piren) oraz 6-pierścieniowe węglowodory 
(indeno(1,2,3-cd)piren, benzo(g,h,i)perylen).  

Pomimo wstępnego oczyszczania średnia zawartość zanieczyszczeń organicznych określona 
wskaźnikiem ChZT wynosiła 538 mg/L, natomiast średnia zawartość ogólnego węgla organicznego była 

                                                                 
*Politechnika Częstochowska, e-mail: j.kozak@is.pcz.pl, mwm@is.pcz.czest.pl 



IV edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 5–6.06.2018 r. 

 

 
 103 

na poziomie 180 mg/L. Początkowe stężenie analizowanych węglowodorów wynosiło 995 µg/L. Podczas 
procesu utleniania z zastosowaniem nadwęglanu sodu spadek wartości ChZT i OWO był odpowiednio 
w zakresie: 22-46% i 10-30%. Największy spadek stężenia węglowodorów 4 pierścieniowych 
odnotowano dla zastosowanej proporcji Fe2+/H2O2 – 0,2. W tym przypadku degradacja badanych 
węglowodorów była na poziomie 98%. W przypadku węglowodorów 5 i 6 pierścieniowych największą 
efektywność utleniania WWA zaobserwowano przy proporcji Fe2+/H2O2 na poziomie 0,1. Procentowy 
ubytek badanych węglowodorów 5- i 6- pierścieniowych wynosił odpowiednio 98,7% oraz 99,4 %. Dla 
poszczególnych węglowodorów efektywność degradacji była zróżnicowana i mieściła się w zakresie od 
0 do 95%.  

Dla większości węglowodorów odnotowane spadki stężenia WWA były istotne pod względem 
statystycznym. Uzyskane wyniki potwierdzają, że nadwęglan sodu może być, z dużą efektywnością 
stosowany w procesie foto-Fentona do doczyszczania ścieków koksowniczych. Jest to o tyle ważne, że 
powoduje ograniczenie ładunku WWA w ściekach, które są wykorzystywane do gaszenia koksu na 
terenie zakładu.  

 
Badania zrealizowano w ramach BS/MN-402-301/17 
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dr hab. inż. Dorota GUMUL, mgr inż. Anna ARECZUK, mgr inż. Anna WYWROCKA-GURGUL* 

Kwasy fenolowe i antocyjany w chlebach skrobiowych 
z dodatkiem ekstrudowanych materiałów roślinnych 

Celiakia (choroba trzewna) to trwająca całe życie immunologiczna choroba o podłożu genetycznym, 
charakteryzująca się nietolerancją glutenu, białka zapasowego zawartego w zbożach (pszenicy, życie, 
jęczmieniu, owsie). Działający toksycznie gluten prowadzi do zaniku kosmków jelita cienkiego, maleńkich 
wypustek błony śluzowej, które zwiększają jego powierzchnię i są odpowiedzialne za wchłanianie 
składników odżywczych. W efekcie toksycznego działania glutenu wchłanianie pokarmu jest 
upośledzone, co prowadzi do wystąpienia różnorodnych objawów klinicznych. Jedyną metodą leczenia 
celiakii jest stosowanie przez całe życie ścisłej diety bezglutenowej. Dlatego obecnie bardzo ważne jest 
szukanie i ulepszanie receptur wypieku chleba bezglutenowego, który posiada bardzo małą wartość 
odżywczą. 

Materiałem do badań były chleby bezglutenowe (skrobiowe), w których 10% skrobi zastępowano 
dodatkiem ekstrudowanych preparatów uzyskanych z mieszanki wytłoków z wiśni i porzeczki oraz mąki 
ryżowej. Preparaty te, produkowane były z różnym udziałem wytłoków owocowych (10 i 20%) oraz 
w różnej temperaturze ekstruzji ( 80 i 120˚C). W próbkach oznaczono metodą spektrofotometryczną 
kwasy fenolowe i antocyjany.  

Biorąc pod uwagę fakt, że w skład polifenoli wchodzą różne grupy związków takie jak kwasy 
fenolowe, antocyjany, flawonoidy, rozpatrzono poszczególne grupy związków w chlebach skrobiowych 
z udziałem preparatów ekstrudowanych z wytłoków owocowych. Na podstawie wyników stwierdzono, że 
chleby z udziałem preparatów z mąki ryżowej uzyskane w temperaturze 80˚C, jak również preparaty 
z 10 i 20% udziałem wytłoków owocowych otrzymane w temperaturze 80˚C nie wykazały obecności 
kwasów fenolowych, a ich obecność odnotowano w chlebach z udziałem 10 i 20% wytłoków owocowych 
w temperaturze 120˚C.  

W przypadku natomiast zawartości antocyjanów nie stwierdzono ich obecności w kontroli oraz 
w chlebach bezglutenowych z udziałem preparatów z mąki ryżowej uzyskanych metodą ekstruzji 
w temperaturze 80 i 120˚C. Antocyjany pojawiły się w chlebach, które były wypiekane z udziałem 
preparatów ekstrudowanych uzyskanych z udziałem wytłoków owocowych. Te wytłoki z owoców 
czerwonych, takich jak wiśnie i porzeczki gwarantowały wprowadzenie do chlebów dużej zawartości 
antocyjanów. Zawartość antocyjanów w chlebach z udziałem preparatów z wytłoków owocowych 
uzyskanych w temperaturze 80˚C zaobserwowano mniejszą ilość antocyjanów niż w chlebach 
z dodatkiem preparatów ekstrudowanych w temperaturze 120˚C. Spośród analizowanych chlebów 
skrobiowych z udziałem wyżej wymienionych preparatów jednoznacznie odnotowano, że największy 
udział antocyjanów jest w chlebie z dodatkiem ekstrudatu otrzymanego w temperaturze 120˚C 
z udziałem wytłoków owocowych. 
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mgr inż. Jakub MOKRZYCKI*, prof. dr hab. inż. Janusz TRAWCZYŃSKI, dr inż. Agata ŁAMACZ, 
mgr inż. Monika FEDYNA 

Katalizatory procesu suchego reformingu metanu 
Dyrektywy Unii Europejskiej regulują wśród Państw Wspólnoty limity emisji gazów cieplarnianych, do 

których zaliczany jest m.in. dwutlenek węgla. Dlatego też szczególnie ważnym zagadnieniem jest 
zmniejszenie emisji tego gazu do atmosfery i środowiska jako całości oraz opracowanie metod jego 
utylizacji. W mojej pracy doktorskiej zajmuję się katalizatorami dla procesu suchego reformingu metanu 
(dry reforming of methane – DRM). Reagentami w DRM są metan (CH4) oraz dwutlenek węgla (CO2), 
a produktem gaz syntezowy (syngaz), czyli mieszanina tlenku węgla oraz wodoru. Możliwość konwersji 
CO2 do gazu syntezowego pozwoliłaby ograniczyć jego emisję, a równocześnie dostarczyć ważnego 
surowca dla przemysłu chemicznego i energetycznego. Gaz syntezowy jest stosowany do otrzymywania 
m.in. węglowodorów (paliw silnikowych z ciekłych węglowodorów pozyskiwanych w syntezie Fishera – 
Tropscha), metanolu, wyższych alkoholi (synteza oxo), kwasów karboksylowych, jak również gazu 
wodorowego (przemysł rafineryjny, synteza amoniaku). Obecnie gaz syntezowy (gaz wodorowy) 
wytwarzany jest metodą parowego reformingu metanu (steam reforming of methane – SRM), 
w temperaturach rzędu 1000⁰C, pod ciśnieniem 30 - 40 bar. Katalizatory SRM zawierają nikiel osadzony 
na korundzie lub spinelu glinowo – magnezowym. Konieczność stosowania katalizatorów wynika z dużej 
endotermiczności procesu (∆H = 206 kJ/mol). Proces DRM nie jest realizowany w skali przemysłowej 
z powodu jeszcze większej energochłonności (∆H = 247 kJ/mol) oraz intensywnego odkładania się na 
powierzchni katalizatora tzw. depozytu węglowego. Odkładanie się depozytu węglowego prowadzi do 
szybkiej dezaktywacji centrów aktywnych katalizatora i wymusza jego wymianę, bądź regenerację, co 
generuje dodatkowe koszty. Literatura donosi, że metale szlachetne (platyna, ruten), wykazują się 
wysoką odpornością na odkładanie depozytu węglowego, przy zachowaniu aktywności w procesie DRM 
oraz SRM. Jednak cena metali szlachetnych oraz ich wrażliwość na zatrucie nie pozwalają na ich 
stosowanie w skali przemysłowej. Węgliki metali grup przejściowych (kobalt, molibden, nikiel, wolfram) 
charakteryzuje wysoka aktywność w procesie DRM oraz odporność na odkładanie depozytu węglowego 
na powierzchni katalizatora. 

Celem badań jest synteza osadzonych węglików metali grup przejściowych oraz określenie ich 
właściwości katalitycznych w reakcjach suchego oraz parowego reformingu metanu. Katalizatory zostały 
wytworzone poprzez impregnację nośnika – mieszanego tlenku ceru i cyrkonu (Ce0.7Zr0.3O2) roztworami 
soli odpowiednich metali (kobaltu, molibdenu, niklu, wolframu oraz żelaza) tak, aby uzyskać zawartość 
metalu = 5% wag. Po impregnacji materiał suszono, a następnie kalcynowano i poddawano nawęglaniu 
metodą dekompozycji metanu (mieszana 10% metanu w argonie, narost temperatury 1˚C/min od 
temperatury pokojowej do temperatury redukcji tlenku), na powierzchni katalizatora. Końcową 
temperaturę nawęglania utrzymywano przez 2 godziny. Określono aktywność uzyskanych materiałów 
w reakcji suchego reformingu metanu (GHSV=26000h-1, 850˚C, czas testu = 5 godzin, stosunek 
CO2/CH4=1). Węgliki niklu oraz kobaltu zapewniały niemal 100% konwersję CO2 oraz CH4, przy 
zachowaniu stabilnej aktywności katalizatora. Węgliki żelaza, wolframu oraz molibdenu 
charakteryzowała konwersja surowców na poziomie 20-40%. Mimo niskiej konwersji, aktywność 
katalizatorów nie uległa pogorszeniu w czasie prowadzenia procesu DRM. Po procesie katalizatory 

                                                                 
*Politechnika Wrocławska, Zakład Chemii i Technologii Paliw, e-mail: jakub.mokrzycki@pwr.edu.pl 
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scharakteryzowano metodą proszkowej dyfrakcji promieni rentgenowskich. Dyfraktogramy nie wykazały 
obecności depozytu węglowego na przepracowanych węglikach kobaltu, molibdenu, żelaza i wolframu. 
W przypadku węglika niklu można było zauważyć zmniejszenie intensywności refleksów pochodzących 
od nośnika oraz charakterystyczny pik od amorficznej formy węgla (depozytu). Rezultaty badań 
potwierdzają wysoki potencjał węglików metali grup przejściowych (w szczególności kobaltu) jako 
potencjalnych katalizatorów procesu suchego reformingu metanu. 
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mgr inż. Weronika WIERZBICKA* 

Idea Zero Waste w kontekście nowoczesnych systemów 
gospodarki odpadami 

Celem pracy jest omówienie filozofii Zero Waste, czyli życia bez produkowania znacznej ilości 
odpadów w kontekście nowoczesnych systemów ich zagospodarowania. Idea ta opiera się na 
założeniach tzw. Circular Economy, czyli gospodarki o obiegu zamkniętym. W pracy przedstawiono 
zasady, na których bazuje model gospodarki okrężnej oraz ich powiązanie z ideą Zero Waste. 

Dynamiczny rozwój przemysłu i technologii, postęp gospodarczy oraz co raz większy wzrost 
konsumpcjonizmu determinują ogromną ilość wytwarzanych produktów różnego rodzaju. Obecnie 
większość systemów gospodarczych i przemysłowych opiera się na modelu liniowym. Gospodarka 
liniowa polega w głównej mierze na eksploatacji zasobów naturalnych do produkcji różnych dóbr 
materialnych, które po wykorzystaniu stają się bezużytecznymi odpadami. Takie postępowanie prowadzi 
nie tylko do marnowania zasobów naturalnych, ale przyczynia się również do szybkiego przyrostu ilości 
odpadów. Ich zagospodarowanie staje się niezwykle trudne, co w konsekwencji prowadzi do znacznego 
zanieczyszczenia środowiska. Niedoskonałości systemu oraz trudności w zagospodarowaniu 
wytworzonych odpadów wymusiły w tym obszarze zmiany w obwiązującym prawodawstwie europejskim. 
Od 2 grudnia 2015 r. Komisja Europejska prowadzi liczne prace nowelizacyjne dotyczące tzw. Circular 
Economy, czyli gospodarki o obiegu zamkniętym, nazywanej również gospodarką okrężną. Gospodarka 
o obiegu zamkniętym obejmuje działania mające na celu zminimalizowanie ilości powstających 
odpadów, nie tylko w końcowej fazie cyklu życia danego produktu, ale w całym łańcuchu, tj. od projektu, 
przez produkcję, aż do ostatniego etapu, czyli jego zużycia. Rozwiązania w projekcie systemu 
gospodarki okrężnej zostały zaprezentowane przez Komisję Europejską jeszcze w 2014 roku 
w komunikacie do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Społecznego 
i Komitetu Regionów pod nazwą „Ku gospodarce o obiegu zamkniętym: program "zero odpadów" dla 
Europy”. Do proponowanych działań zalicza się między innymi: przedłużenie okresu użytkowania 
produktów (trwałość), ograniczenie wykorzystania materiałów niebezpiecznych lub trudnych do 
recyklingu w produktach i procesach produkcji (substytucja), stworzenie rynków dla surowców wtórnych 
(recyklatów) w oparciu o normy, zamówienia publiczne itd., projektowanie produktów łatwiejszych do 
utrzymania, naprawy, modernizacji, przetworzenia lub recyklingu (ekoprojekt) oraz zachęcanie 
konsumentów do ograniczania wytwarzania odpadów i wysokiej jakości segregacji oraz wspieranie tych 
działań [1]. Jak wynika z wymienionych założeń projektu, systemy gospodarowania odpadami w obiegu 
zamkniętym są strukturami innowacyjnymi w całym modelu, chociażby ze względu na konieczność 
użycia nowoczesnych surowców produkcyjnych oraz opracowywania nowych metod produkcji czy 
recyklingu zużytych produktów.  

Założenia gospodarki okrężnej w najbliższym czasie będą musiały zostać wprowadzone do 
systemów gospodarki odpadami we wszystkich krajach członkowskich Unii Europejskiej, w tym 
w Polsce. W chwili obecnej w naszym kraju nadal rośnie ilość produkowanych odpadów komunalnych 
przy równoczesnym wzroście skuteczności selektywnej zbiórki – w 2016 zebrano prawie 11,7 miliona Mg 
odpadów komunalnych (wzrost w stosunku do 2015 r. o około 800 tysięcy Mg), z czego ilość odpadów 
selektywnie zebranych wynosiła ponad 2,9 miliona Mg odpadów (wzrost o w stosunku do roku 
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poprzedniego o około 400 tysięcy Mg) [1]. Taka sytuacja wynika głównie z obostrzeń prawnych 
nakładających obowiązek na kraje członkowskie Unii Europejskiej uzyskiwania odpowiednich poziomów 
selektywnej zbiórki dla kolejnych lat oraz efektywnych kampanii reklamowych i edukacyjnych w tej 
tematyce. Jednakże należy podkreślić, że obecne systemy gospodarki odpadami w Polsce będą 
w najbliższych latach wymagały licznych prac rozwojowych i modernizacyjnych w celu spełnienia 
założeń projektowych dotyczących modelu gospodarki o obiegu zamkniętym. Dlatego też niezwykle 
ważne będzie wprowadzenie działań ukazujących korzyści płynące nie tylko z codziennej segregacji 
odpadów w gospodarstwach domowych, ale i zapobiegania produkcji odpadów, stanowiącego, w myśl 
Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach [4], podstawowy sposób postępowania z odpadami 
(dopiero na kolejnych miejscach wymienia się odpowiednio: przygotowanie do ponownego użycia, 
recykling, inne procesy odzysku i unieszkodliwianie.). Dążenie do braku wytwarzania odpadów lub 
choćby znacznego minimalizowania ich ilości staje się w ostatnim czasie coraz bardziej popularne wśród 
konsumentów za sprawą rozpowszechnienia idei Zero Waste. Idea ta, dosłownie tłumaczona jako „zero 
odpadów”, to ruch wywodzący się ze Stanów Zjednoczonych polegający na ograniczaniu produkcji 
odpadów w oparciu o reguły nazywane „5R”, czyli: refuse – odmów, reduce – ogranicz, reuse – użyj 
ponownie, recycle – przetwórz lub oddaj do recyklingu i rot – kompostuj. Filozofia ta opiera się na 
działaniach pojedynczych osób, które wdrażają powyższe reguły w swoich gospodarstwach domowych. 
Ponadto od 2016 r. działa Polskie Stowarzyszenie Zero Waste, które zajmuje się m.in. zwiększaniem 
świadomości społecznej w zakresie wykorzystania surowców oraz zapobiegania powstawaniu odpadów, 
a także propagowaniem modelu gospodarki o obiegu zamkniętym. Stowarzyszenie organizuje również 
cykliczne spotkania w wielu miastach Polski (np. Wrocławiu, Krakowie, Poznaniu) mające na celu 
promowanie bezodpadowego stylu życia [3].  

 
Zasady idei Zero Waste wpisują się w koncepcję gospodarki o obiegu zamkniętym, co znacznie 

ułatwi wprowadzenie takiego modelu na rynek oraz uzyskanie efektów tych działań poprawiających 
jakość środowiska naturalnego.  

 
Literatura: 
1. Główny Urząd Statystyczny, Ochrona Środowiska 2017, Warszawa 2017. 
2. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-

Społecznego i Komitetu Regionów, Ku gospodarce o obiegu zamkniętym: program „zero odpadów" dla 
Europy, Bruksela, 02.07.2014. 

3. Polskie Stowarzyszenie Zero Waste, www.zero-waste.pl (dostęp: 19.05.2018 r.). 
4. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. Nr. z 2013 r. poz. 21, z pózn. zm.). 
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Rodzaje zanieczyszczeń zatrzymujących się na ścianach budynków 
i ich wpływ na jakość środowiska miejskiego 

Zanieczyszczenia środowiska, a zwłaszcza powietrza atmosferycznego na terenach 
zurbanizowanych to obecnie problem dotykający wszystkich mieszkańców dużych miast. 
Zanieczyszczenia komunikacyjne i przemysłowe, ale także pyły pochodzące z niskiej emisji zatrzymują 
się na ścianach pionowych, balkonach czy parapetach budynków. Dodatkowym elementem 
zanieczyszczeń mnogą być „zakwity” na tynkach, czyli kolonie alg lub pleśni. Stanowią one 
zanieczyszczenia organiczne. Wszelkie rodzaje zanieczyszczeń mogą stanowić jeden z elementów 
wtórnej emisji zanieczyszczeń do powietrza, ale również do wód i gleb poprzez ich wymywanie w trakcie 
kwaśnych deszczów. Duże miasta Polski podejmują wiele inicjatyw, starając się zredukować przyczyny 
i negatywne skutki wtórnej emisji. Do działań tych należą m. in.: wymiana pieców, czyszczenie i mycie 
ulic, zazielenianie miasta, akcje edukacyjne itp.  

Rodzaj i forma zanieczyszczenia będzie zależeć od rodzaju tynku, warunków atmosferycznych, 
usytuowania względem róży wiatrów, bliskości ciągów komunikacyjnych, wysokości budynku, ich wieku, 
ilości balkonów, okien czy załomów, gdzie mogą kumulować się zanieczyszczenia, ale również 
charakteru życia i kultury mieszkańców.  

Celem artykułu jest wstępna analiza ilości i jakości zanieczyszczeń określając możliwości kumulacji 
zanieczyszczeń w wytypowanych obiektach oraz opracowania metodyki badań w tym kierunku. 
Pierwszym krokiem do prowadzenia tego rodzaju badań jest identyfikacja czynników zewnętrznych 
i wewnętrznych wpływających na możliwości kumulacji się zanieczyszczeń. Pozwoli to na wyłonienie 
najbardziej reprezentatywnych obiektów do badań, w ramach standardowej procedury czyszczenia. 
Kolejnym krokiem będzie pobór prób w ramach czyszczenia obiektu oraz wykonanie badań 
laboratoryjnych w kierunku identyfikacji zanieczyszczeń oraz znalezienia korelacji pomiędzy ich 
kumulacją, a uwarunkowaniami lokalnymi obiektu. 
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Ocena prawidłowości gospodarowania odpadami  
na przykładzie wybranego gospodarstwa domowego 

Rozwój społeczny i gospodarczy sprzyja generowaniu coraz większej ilości odpadów. Trudności 
związane z ilością nieczystości oraz ich destruktywnością pokazały wciąż narastający problem. 
Dokonując segregacji odpadów w sposób prawidłowy mamy wpływ na prawidłowe funkcjonowanie 
gospodarki odpadami, dzięki czemu przyczyniamy się do dbania o nasz ekosystem. Szczególny wpływ 
na środowisko ma funkcjonowanie wszystkich gospodarstw domowych, które może oddziaływać na 
skalę regionalną a nawet globalną. Pojedyncze domostwo generuje niewiele odpadów, lecz biorąc pod 
uwagę domostwa jako osobny obszar można stwierdzić że wpływ ten na ekosystem jest już znaczący. 

Celem badania było rozpoznanie kształtowania się gospodarki odpadami na wybranym 
gospodarstwie domowym znajdującym się w gminie Zagórz. Badanie polegało na dokonywaniu 
pomiarów masy wytwarzanych odpadów. Analizie podlegały odpady mieszane, segregowane, 
biodegradowalne oraz inne, które zostały zgromadzone w wybranym domostwie zamieszkałym przez 
cztery dorosłe osoby. Pomiary były dokonywane przez okres dziewięciu miesięcy. 

Odpady mieszane nie podlegają segregacji na frakcje. Grupę tę tworzą także tzw. odpady 
wielkogabarytowe. Najwięcej odpadów mieszanych zostało wytworzonych w kwietniu, aż 228 kg oraz 
w grudniu - 107 kg. W skład tej masy wchodzi w szczególności popiół z centralnego ogrzewania. 
Najmniej odpadów tego rodzaju wygenerowano w miesiącach letnich, kiedy nie ma konieczności 
ogrzewania domu i nie generuje się nieczystości w postaci popiołu. 

Do odpadów segregowanych zaliczamy m.in. opakowania z tworzyw sztucznych. Pojemniki i butelki 
były wyrzucane bez pozostałości produktów, które w nich się znajdowały. Do tej grupy zaliczane są 
także opakowania kartonowe, tzw. wielomateriałowe oraz folia opakowaniowa i aluminiowa, oraz papier 
nie pomięty. Ostatnia grupa to opakowania ze stali lub metali nieżelaznych. Odpady plastikowe 
i papierowe miały największą masę w kwietniu i maju. Pozostałe miesiące były na podobnym poziomie. 

Odpady segregowane stanowią również butelki ze szkła przeźroczystego i kolorowego. Odpady 
segregowane w postaci wytworów szklanych były odbierane według grafiku, tylko w poszczególnych 
miesiącach. W porze wiosennej ilość odpadów była na podobnym poziomie. Z kolei przyrost masy 
odpadów w październiku wynikał z braku zbiórki odpadów szklanych w lecie. W skład kompostownika 
wchodziły: resztki pokarmowe, spady owoców, skoszona trawa, rozdrobnione rębakiem gałęzie drzew 
owocowych i krzewów, odpady z pielęgnacji działki, z pielęgnacji winorośli oraz tłoczenia winogron. 
Odpady biodegradowalne w większości składały się ze skoszonej trawy w miesiącach kwiecień-sierpień 
oraz z procesu tłoczenia winogron w październiku, jak również ze spadów owoców w listopadzie. W lecie 
obierki z owoców nie były wyrzucane do kosza, ze względu pojawiania się muszek owocowych. 

Gospodarka odpadami prowadzona w analizowanym gospodarstwie domowym jest prowadzona 
w sposób właściwy, pomimo dużej ilości generowanych odpadów. Przestrzegane są wszelkie zasady 
prawidłowego segregowania odpadów. Dodatkowym atutem jest kompostownik znajdujący się na posesji 
domostwa. 
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Recykling odpadów tekstylnych – przykład odzysku i wykorzystania 
odpadów do produkcji paliw alternatywnych 

Wszelkie zabiegi działające w kierunku prośrodowiskowym mają szczególne znaczenie dla naszej 
gospodarki. Elektrownie i elektrociepłownie węglowe są jednym z największych źródeł zanieczyszczenia 
powietrza substancjami toksycznymi. Do zakładów przemysłowych, które również wywierają szkodliwy 
wpływ na nasz ekosystem należy zaliczyć branżę odzieżową. Wszystkie wyroby odzieżowe przechodzą 
przez szereg procesów, od pozyskania produktów wyjściowych, produkcję, sprzedaż, użytkowanie, aż 
zostają wyrzucane na wysypiska śmieci. Impulsywność branży tekstylnej nie pozwala na całkowite 
zużycie odzieży jaką posiadamy.  

Odpady z materiałów odzieżowych pochodzą w głównej mierze z gospodarstw domowych. Produkcja 
odzieży generuje dodatkowe odpady poprodukcyjne. W Polsce wytwarzanych jest ok. 100 mln odpadów 
w ciągu roku. 2 % z nich to odpady tekstylne, z których połowa nadaje się do przetworzenia. 

Obecnie pojawia się coraz więcej technologii, które umożliwiają ekologiczne wykorzystania licznych 
frakcji odpadów. Ze względu na niższy koszt oraz łatwość produkcji coraz częściej firmy energetyczne 
decydują się na paliwa alternatywne. W 1992 roku w Polsce powstała firma zajmująca się recyklingiem 
materiałów tekstylnych – Vive Textile Recykling. W 2015 roku firma ta rozpoczęła działania w kierunku 
przetwarzania zużytych ubrań, które w wyniku procesu sortowania nie nadają się do innego 
zastosowania, w celu produkcji paliwa alternatywnego. Proces twórczy paliwa alternatywnego złożony 
jest z szeregu procesów. Na etapie początkowym materiał przechodzi kontrolę jakości oraz poddany jest 
detektorowi metali. Później zostaje rozdrobniony i rozprasowany. Produkt w tej postaci zostaje 
przetransportowany do Cementowni Ożarków. Istotną kwestią produkcji jest stworzenie grupy tekstyliów 
o konkretnych parametrach. Wartość opałowa paliwa alternatywnego powinna wynosić około 20 MJ/kg, 
przy wilgotności poniżej 5% oraz obecności chloru poniżej 0,4%. Przedstawiona technologia pozwala 
uzyskać wysoką jakość paliwa oraz zaoszczędzić 30% energii w stosunku do rozwiązań o podobnej 
wydajności.  

Korzystanie z paliw alternatywnych ma pozytywne skutki dla ekosystemu: nie przyczynia się do 
pozyskiwania nieodnawialnych źródeł surowców, nie generuje emisji gazów cieplarnianych, jak również 
pomaga w utylizacji zużytych materiałów odzieżowych. Wszystkie te czynniki odpowiadają idei 
zrównoważonego rozwoju.  

 
 
 

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Środowiska, Koło Naukowe Ochrony Środowiska, e-mail: anitaszmilyk@gmail.com 
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Nawozowe zagospodarowanie pulp pofermentacyjnych 
Pulpy pofermentacyjne powstałe po procesie fermentacji w Oczyszczalniach Ścieków to materiał 

znany w dzisiejszych czasach. Podczas fermentacji osadu ściekowego zawarty w nim azot i fosfor 
zostają zmineralizowane do związków, które są łatwiej przyswajalne dla roślin, również w tym procesie 
redukowane są patogeny. Ilość profermentu to około 90-95% objętości w porównaniu do osadu przed 
procesem fermentacji, dlatego duży procent tego odpadu potrzebuje specjalnej metody utylizacji. [3] 
W Polsce problem ten jest ciągle nierozwiązany i zazwyczaj pulpy pofermentacyjne są utylizowane przez 
firmy zewnętrzne. Ze względu na swoje cenne właściwości fizyko- chemiczne proferment nie powinien 
być traktowany jako uciążliwy odpad lecz jako cenne źródło składników mineralnych. [3]  

Istnieją różne metody, które pozwalają sensownie zagospodarować osad pofermentacyjny. Niektóre 
z nich mają większe inne mniejsze znaczenie dla środowiska naturalnego, jak wiadomo każda z nich 
posiada swoje wady i zalety. Należy pamiętać że racjonalne zagospodarowanie odpadów i dążenie do 
gospodarki obiegu zamkniętego to najbardziej cenione rozwiązanie dzisiejszych czasów. Wśród metod 
zagospodarowania pulp pofermentacyjnych można wyróżnić następujące: utylizację termiczną, 
składowanie na składowiskach odpadów oraz wykorzystanie rolnicze. [3] W Polsce najczęściej 
poferment wykorzystywany jest w procesach termicznych lub zostaje zagospodarowany w rolnictwie.  

Wykorzystywanie pulp pofermentacyjnych w rolnictwie jako nawóz jest jednym z bardziej 
praktycznych rozwiązań ponieważ odpad ten nie potrzebuje odpowiednich działań jak np. separacji, 
konfekcjonowania czy też suszenia jak w przypadku termicznej utylizacji. Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 
o nawozach i nawożeniu (Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033) to jeden z ważniejszych aktów prawnych 
dotyczący nawozowego wykorzystania pozostałości z procesu fermentacji metanowej. Powyższy akt 
reguluje warunki i tryby wprowadzania do obrotu środków wspomagających uprawę roślin oraz ich 
stosowanie w rolnictwie. [2] Należy pamiętać, iż pod pojęciem nawóz rozumiemy „produkty 
przeznaczone do dostarczania roślinom składników pokarmowych lub zwiększania żyzności gleb albo 
zwiększania żyzności stawów rybnych, którymi są nawozy mineralne, nawozy naturalne, nawozy 
organiczne i nawozy organiczno-mineralne”. [2] Zgodnie z powyższymi dokumentami pulpy 
pofermentacyjne można traktować jako nawóz, lecz należy pamiętać o odpowiednich właściwościach 
chemicznych tego odpadów np. zawartości substancji organicznych oraz odpowiednim pH. 

Nawozowe wykorzystanie osadów ściekowych daje równowagę ekologiczną, gdyż wykorzystywanie 
go na plantacjach np. energetycznych pozwala zamknąć obieg składników pokarmowych w całym 
lokalnym ekosystemie. Nawożenie gleb osadami pofermentacyjnymi daje korzyści nie tylko ekologiczne, 
ale też ekonomiczne, gdyż pofermet ten jest doskonałym zamiennikiem dla nawozów mineralnych, które 
z punktu widzenia ekonomicznego wymagają dodatkowych nakładów pieniężnych, to również mogą 
generować dodatkowe problemy pod względem ekologicznym. Produkcja nawozów mineralnych: 
azotowych czy też fosforowych, jest wysoce energochłonna, co wiąże się z wysokimi kosztami oraz 
negatywnym wpływem na środowisko. [1, 4] Nawozowe wykorzystanie pulp poferemtacyjnych pozwala 
na racjonalne zagospodarowanie odpadów, przy ekologicznym ich wykorzystaniu do celów np. 
rolniczych.  

 
                                                                 

*Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki, e-mail: Ewa.Swider@polsl.pl 
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mgr Marcin CHOLEWA* 

Kwantyfikacja wpływu inwestycji niskoemisyjnych na wielkość emisji 
w przedsiębiorstwach – przykład Artic Paper Kostrzyn 

W perspektywie działań UE, gospodarka niskoemisyjna ma na celu zmniejszenie wpływu działalności 
człowieka na środowisko poprzez opracowanie optymalnego modelu materiało- i energooszczędnej 
gospodarki. Poprzez odpowiedni zestaw instrumentów ekonomicznych i prawnych będzie on oddziaływał 
na wszystkie działy przemysłu i przedsiębiorstwa każdej wielkości. Powinien zatem przyczynić się do 
powszechnego wdrażania niskoemisyjnych technologii w przedsiębiorstwach,co skutkowac będzie 
ograniczeniem emisji w poszczególnych dzialach przemysłu i w gospodarce. W pierwszej kolejności 
działania redukujące emisje powinny być dokonywane w tych działach przemysłu i podmiotach 
gospdoarczych, które odznaczają się największym ich poziomem.  

Ocenę porównanwczą wielkości emisji i całkowitego wpływu na środowisko poszczególnych działów 
przemysłu dokonano wykorzystując metodę Oceny Cyklu Życia (Life Cycle Assesment, LCA), która 
została uznana przez Komisję Europejską za najlepszą praktykę zarządzania środowiskowego. Wielkość 
potencjalnego wpływu na środowisko prowadzono w stosunku do wartości produkcji sprzedanej dla 
poszczególnych działów przemysłu w Polsce. Bazując na szczegółowych danych GUS z 2016 r. 
wykazano iż w relacji do wartości produkcji sprzedanej działami o najwyższym potencjalnym wpływie są: 

• Dział 17: Produkcja papieru i wyrobów z papieru; 
• Dział 24: Produkcja metali. 
Sposród działów najbardziej emisyjnych wybrano i oceniono przedsiębiorstwo Arctic Paper w Kostrzynie 

(APK), przyrównując wyniki z innymi podmiotami funkcjonującymi na rynku europejskim. Ocena LCA 
prowadzona w 3 wybranych latach w okresie 2005-2016 wykazała, iż podejmowane inwestycje przyczyniły 
się do zmniejszenia się wpływu na środowisko produkcji papieru aż o 100%. Podczas gdy w roku 2005 
wplyw produkcji 1 kg papieru wynosił 873µPt to w 2016 r. obnizył się do 408µPt. Natomiast, w kategorii 
zmiany klimatu, wielkość emisji do powietrza obniżyła się z 2,04 kg CO2e do 0,75 kg CO2e. 

Analiza przedsiębiorstwa pozwoliła zdiagnozować obszary o największym wpływie na środowisko 
i wielkość emisji. Występują one w następujących procesach: 

• produkcja energii elektrycznej i cieplnej w kogeneracji – większa efektywność wytwarzania energii; 
• produkcja energii w miejscu produkcji produktu (papieru) – redukcja strat na przesyle; 
• przechodzenie na paliwa ekologiczne (np. na gaz ziemny, biopaliwa) – redukcja emisji, pyłów 

oraz odpadów; 
• recykling odpadów energetyczny (osady, papier) bądź budowlany (żużel, popiół); 
• zmniejszenie zużycia wody i zrzutu ścieków – zastosowanie wewnątrzzakładowej gospodarki 

o obiegu zamkniętym. 
Identyikacja poszczególnych procesów o najwięszym wpływie na środowisko (tzw. hot spot) jest 

podstawa dla poszukiwania nowych rozwiązań technologicznych i inwestycyjnych. Działania AKP skierowane 
głównie na energochłonność oraz zmianę mixu energetycznego, potwierdzają iż znacząca poprawa efektu 
środowiskowego nastapiła głównie na skutek inwestycji w nową elektrociepłownie gazową. aściwościach 
chemicznych tego odpadów np. zawartości substancji organicznych oraz odpowiednim pH. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Zarządzania, e-mail: mcholewa@meeri.pl 
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Ekstrakcja kwasów fulwowych pochodzących z odcieków 
składowiska odpadów komunalnych 

W wyniku procesów biochemicznych i chemicznych zachodzących w składowanych odpadów 
komunalnych powstają odcieki zawierające substancje humusowe, których charakterystyka zależy od 
rodzaju deponowanych odpadów, czasu ich składowania oraz sposobu eksploatacji składowiska. 
Substancje humusowe to złożone wielocząsteczkowe biopolimery, o zróżnicowanej masie 
cząsteczkowej, powstające w wyniku rozkładu substancji organicznych. W skład substancji humusowych 
wchodzą huminy, kwasy huminowe oraz kwasy fulwowe. Substancje humusowe są nośnikami 
toksycznych mikrozanieczyszczeń, nie ulegają procesom biodegradacji podczas oczyszczania ścieków. 
Natomiast w procesach utleniania i dezynfekcji są prekursorami związków toksycznych, 
kancerogennych, mutagennych i teratogennych. Jednym z istotnych źródeł powstawania substancji 
humusowych są składowiska odpadów. 

Celem pracy jest ekstrakcja kwasów fulwowych pochodzących z odcieków ze składowiska odpadów 
komunalnych Barycz w Krakowie. Wyekstrahowane kwasy fulwowe poddano szczegółowej analizie 
ilościowej i jakościowej. Na podstawie składu pierwiastkowego określono współczynniki C/O, C/H i C/N. 
Uzyskane wyniki porównano z charakterystyką określoną w literaturze.  

Próbki pobierano permanentnie w miesiącu styczniu z żelbetowego zbiornika na odcieki 
o pojemności 1600 m3. Pobierana próbka reprezentowała odcieki gromadzone przez co najmniej 
2 miesiące. 

Próbkę badanych odcieków zakwaszono do pH ≤ 2 za pomocą HCl. Po 24 godzinach odcieki 
przefiltrowano przez sączek średniej grubości ze szklanymi kulkami o średnicy < 0,5 cm oraz 
przepuszczono przez złoże jonitowe z prędkością ok. 1 L/h. Objętość odcieków skierowanych na złoże 
jonitowe wyniosła 20 L. Następnie na jonit skierowano 0,5 molowy roztwór NaOH, w celu desorpcji 
zaadsorbowanych kwasów humusowych. Ze względu na dużą zawartość NaOH w otrzymanym 
roztworze, permeat skierowano na złoże kationitowe. Otrzymany wyciek zatężano w wyparce próżniowej 
przy podciśnieniu 350 bar oraz temperaturze 85°C. Następnie wyciek poddano odparowaniu na łaźni 
wodnej w temperaturze 100°C, do uzyskania suchej masy kwasów fulwowych. Kwasy fulwowe 
otrzymywane były zgodnie z metodą zaakceptowaną przez Międzynarodowe Towarzystwo Substancji 
Humusowych (IHSS – Natural Organic Matter Research). 

Analizę zawartości węgla, wodoru i azotu wykonano z zastosowaniem techniki spaleniowej z detekcją 
chromatograficzną (analiza elementarna). Do analizy użyto 5-10 mg próbki. Analizę pozostałych 
pierwiastków wykonano z zastosowaniem techniki fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Analizę 
przeprowadzono w naczyniu do analizy proszków na folii Prolen o grubości 4µm. Do analizy 
wykorzystano spektrofotometr ED-XRF model S8 Tiger firmy Bruker oraz analizator elementarny Flash 
EA firmy Thermo. Oznaczenie popiołu wykonano metodą termograwimetryczną z wykorzystaniem 
Termograwimetru SDT Q600 firmy TA Instruments. Szybkość nagrzewania wynosiła 10°C/min do 700°C 
w przepływie powietrza 100 ml/min. Do analizy odważono od 5 do 10 mg próbki. Identyfikację związku 
wykonano z zastosowaniem techniki FT-IR z przystawką ATR. Zakres spektralny wynosił: 65–4000 cm-1 

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Środowiska, e-mail: t.orlinski1990@gmail.com 
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przy rozdzielczości 1 cm-1 i liczbie skanów: 32. Wykorzystano spektrofotometr FT-IR iS10 firmy Thermo 
Nicolet. 

Odcieki charakteryzowały się ciemno brązową barwą oraz nieprzyjemnym zapachem. W wyniku 
ekstrakcji, z 1 L odcieków otrzymano 119,75 mg kwasów fulwowch, które w nieznacznym stopniu różniły 
się składem elementarnym w porównaniu z danymi literaturowymi. Próbka była znacząco 
zanieczyszczona substancjami nieorganicznymi. Zawartość suchej pozostałości po prażeniu wynosiła 
27,94%, co wskazuje na wysoką aktywność chemiczną badanych kwasów, które stają się nośnikami 
toksycznych mikrozanieczyszczeń. Ilorazy atomowe H/C, O/H, O/C oraz C/N wykazały wysoką 
aromatyczność, dużą dojrzałość kwasów oraz wysokie skondensowanie pierścieni aromatycznych. 
Ponadto próbka charakteryzowała się bardzo wysokim stopniem humifikacji oraz utlenienia molekuły KF. 
Widmo adsorpcyjne w podczerwieni wykazało wysoki udział struktur alifatycznych oraz związków 
aromatycznych w budowie wyekstrahowanych kwasów fulwowych oraz wysoką ich dojrzałość. 

Substancje humusowe mogą być cenną alternatywą do wzbogacania nieużytków oraz terenów 
zielonych, dlatego też powinno się kontynuować badania nad pozyskiwaniem substancji humusowych 
oraz metodami ich oczyszczania. 
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mgr Rafał BIELECKI* 

Wpływ rolniczej działalności człowieka na środowisko przyrodnicze 
Współcześnie rolnicza działalność człowieka odgrywa coraz bardziej wpływa na środowisko 

przyrodnicze, szczególnie na jakość wód powierzchniowych.  
Celem artykułu jest ukazanie wpływu antropogenicznych czynników kształtujących zmienność składu 

chemicznego wód rzecznych w zlewni o rolniczym użytkowaniu ziemi.  
Autor przeprowadził analizę jakości wód powierzchniowych, wykonał inwentaryzację źródeł 

zanieczyszczeń oraz przedstawił propozycję poprawy jakości wód powierzchniowych na terenie powiatu 
miechowskiego. Badania nad stężeniem związków biogennych były prowadzone w zlewni Nidzicy 
I Szreniawy. Dane do badań pozyskano z Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Środowiska 
w Krakowie. Przeprowadzono badania terenowe w zlewni Nidzicy i Szreniawy. Do badań wykorzystano 
sprzęt przenośny, fotometr oraz młynek hydrometryczny. 

Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że związki fosforu i azotu w wodach powierzchniowych 
cechowały się wyraźną sezonowością, najwyższe stężenia występowały latem i jesienią, najniższe 
w miesiącach zimowych.  

Badania mają za zadanie uświadomienie lokalnej społeczności o negatywnym oddziaływaniu 
rolniczej działalności na środowisko przyrodnicze. Na podstawie wyników badań zostanie sporządzona 
propozycja poprawy jakości środowiska na terenie powiatu miechowskiego. W celu ograniczenia 
dopływu związków biogennych do wód powierzchniowych konieczne jest racjonalne gospodarowanie 
nawozami mineralnymi, dalsza koordynacja działań służących rozwojowi infrastruktury wodno-ściekowej 
oraz eliminacja niekontrolowanych zrzutów ścieków.   

                                                                 
*Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, e-mail: rafal.bielecki1@op.pl 



IV edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 5–6.06.2018 r. 

 

 
  118 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mechanika, technologie chemiczne 

i nanotechnologie  



IV edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 5–6.06.2018 r. 

 

 
 119 

Wojciech KANTOR*, inż. Piotr STACHAK*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Projekt procesu formowania wtryskowego i infuzji rotuli 
kompozytowych do mocowań szyb 

W przemyśle odnotowuje się coraz większe zapotrzebowanie na wyroby wysokiej jakości 
z materiałów konstrukcyjnych o polepszonych właściwościach mechanicznych. W procesie infuzji stosuje 
się suche zbrojenia i pokrywa się je żywicami utwardzanymi na zimno poprzez próżniowe wtryskiwanie 
z dodatkiem inicjatorów i utwardzaczy. Wyroby charakteryzują się wysokim stopniem zawartości 
zbrojenia 50-60%, co pozwala uzyskać dobre parametry mechaniczne kompozytu. Jest to jednak proces 
przeznaczony do produkcji wyrobów cienkowarstwowych o dużej powierzchni pokrycia (głównie 
laminaty).  

Natomiast metoda formowania wtryskowego oparta jest na wtryskiwaniu pod zwiększonym 
ciśnieniem termoplastycznych tworzyw sztucznych do specjalnie zaprojektowanych form. Dzięki temu 
możliwa jest produkcja kształtek trójwymiarowych o dowolnym kształcie, ale wiąże się ona 
z ograniczeniami. Im większa grubość danego elementu docelowego, tym większe problemy przetwórcze 
i możliwe defekty (występowanie naprężeń wewnętrznych). Ograniczenia technologiczne uniemożliwiają 
również zastosowanie zbrojenia.  

W celu umożliwienia uzyskiwania wyrobów kompozytowych ze ściśle zaplanowaną formą zbrojenia, 
dokładnym stopniem wypełnienia i kształtem zgodnym z przeznaczeniem konstrukcyjnym, 
zaprojektowana została forma do odlewania próżniowego bazująca na metodzie infuzji. Projekt zakłada 
zastosowanie suchego zbrojenia wykonanego z rowingu bazaltowego o określonej orientacji włókien. 
Jako osnowę przewidziano zastosowanie żywic poliestrowych ortoftalowych i tereftalowych w układzie 
kobaltowym z utwardzaczem MEKP (mało aktywne tlenki ketonów lub wodorotlenki). W programie 
Autodesk Inventor został wykonany dokładny trójwymiarowy projekt rotuli i na jego podstawie została 
również zaprojektowana odpowiednia forma. Tak wykonana rotula ze względu na właściwości użytych 
materiałów znajdzie zastosowanie do mocowań szyb głównie wewnątrz pomieszczeń. Warto zaznaczyć, 
że niskim kosztem po przez zastosowanie odpowiednich barwników produkt ten charakteryzował się 
będzie dużą różnorodnością właściwości wizualnych, co jest kluczową sprawą w przewidywanym 
zastosowaniu. Na podstawie projektu rotuli, została przeprowadzona również dokładna analiza 
formowania wtryskowego tej części za pomocą programu Autodesk Moldflow. Do modelowania 
teoretycznego tego procesu użyto zawartych w bazie danych materiałów tworzyw termoplastycznych 
o zbliżonych do zakładanych żywic właściwościach mechanicznych. 
  

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Katedra Chemii i Technologii Polimerów, e-mail: wojciechkantor@interia.pl 
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inż. Karolina NOWAK*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Zastosowanie techniki elektroprzędzenia do otrzymywania 
polilaktydowych materiałów hybrydowych o obniżonej palności 

Celem badań było stworzenie bionanokompozytów polilaktydu napełnianych nanokrzemionką 
hydrofobową (PLA / nanokrzemionka) oraz naniesienie warstw ochronnych metodą elektroprzędzenia 
z roztworu. Otrzymane materiały hybrydowe powinny charakteryzować się obniżoną palnością 
i polepszonymi właściwościami termicznymi w stosunku do nienapełnianego polimeru. Fazę rozproszoną 
w osnowie poliestrowej stanowiła nanokrzemionka hydrofobowa w ilości 5%mas. 

Kształtki oraz granulat, zarówno polilaktydowe jak i PLA / nanokrzemionka, pokryto nanowłóknami 
przędzonymi metodą elektrospinningu z roztworu. Naturalne antypireny stanowiły zawarte 
w odpowiednich roztworach chitozan oraz nanokrzemionka. Otrzymane próbki poddano odpowiednim 
analizom. Zbadano odporność na ogień, żarzenie i palność metodą UL-94 oraz dokonano pomiaru 
granicznego indeksu tlenowego LOI. Oznaczono temperaturę mięknienia kompozytów oraz szybkość 
uwalniania ciepła (HRR) za pomocą mikrokalorymetru pirolizy – spalania. Dokonano również pomiarów 
właściwości termicznych próbek metodami TG oraz DSC. Zdjęcia ze skaningowego mikroskopu 
elektronowego SEM umożliwiły określenie struktury i morfologii oraz dyspersji antypirenów na 
powierzchni próbek. Końcowym etapem była klasyfikacja otrzymanych kompozytów pod względem 
palności.  

Analizując wyniki szeregu badań przeprowadzonych dla różnych próbek w pewnych przypadkach 
stwierdzono nieznaczne polepszenie odporności na ogień i właściwości termiczne próbek. Jednak 
w większości przypadków zaobserwowano korzystny wpływ naniesionych warstw ochronnych na 
obniżenie palności materiałów, choć występowały nieraz pewne anomalie. Poprawę kilku parametrów 
odnotowano w przypadku osadzonych na materiały polimerowe i kompozytowe 10 i 15 bi-warstw. 

Zastosowanie techniki elektroprzędzenia z roztworu do nanoszenia powłok ochronnych może okazać 
się skutecznym rozwiązaniem do obniżania palności materiałów polimerowych, jednak należy wciąż 
szukać korzystniejszych rozwiązań w zakresie doboru substancji, które docelowo lepiej sprawdzałyby się 
jeśli chodzi o polepszenie właściwości termicznych materiałów hybrydowych. Należałoby również 
przeprowadzić dokładniejsze analizy, co do ilości nałożonych powłok. Być może warto skupić się na 
szukaniu tej ilości w obrębie 10BL, bowiem w wielu badaniach to właśnie dla tej opcji odnotowano 
wyróżniającą się poprawę parametrów. 

                                                                 
* Politechnika Krakowska, Katedra Chemii i Technologii Polimerów, e-mail: karolina.nowak9528@gmail.com 
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inż. Piotr STACHAK*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Panele kompozytowe jako osłony przeciwpancerne wojskowych 
pojazdów technicznych 

Powszechne zastosowanie materiałów kompozytowych w wielu sektorach gospodarki możliwe jest 
dzięki ich znakomitym właściwościom, a w szczególności wysokiej relacji wytrzymałości do masy. 
Przemysł zbrojeniowy jest jednym z prężnie rozwijających się sektorów wykorzystujących materiały 
kompozytowe. Wyścig zbrojeń polegający nakonstruowaniucoraz to nowych rodzajów uzbrojenia 
wymusza szukanie środków zabezpieczających przed jego działaniem. Bezpośrednia ochrona osobista 
obejmuje kamizelki kuloodporne, wkłady balistyczne oraz hełmy. Używany w konfliktach zbrojnych sprzęt 
także wymaga ochrony. Szczególną uwagę należy zwrócić na opancerzenie pojazdów, które przewożą 
personel oraz sprzęt na polu walki. 

Jako materiał bazowy do otrzymywania poszczególnych płyt kompozytowych, które są częściami 
składowymi całego panelu, zaproponowano kilka polimerów termoplastycznych oraz żywic 
chemoutwardzalnych. Obejmowały one: poliamid 6 wzmocniony włóknem szklanym, poliwęglan, 
kopolimer akrylonitryl-butadien-styren, poliamid 6,6, poli(oksymetylen), poli(tereftalan butylenu), żywicę 
epoksydową oraz żywicę winyloestrową. Wzmocnienie płyt wybrano spośród szerokiej gamy materiałów: 
tkanin wykonanych z włókna bazaltowego o różnej gramaturze, tkaniny z włókna szklanego oraz pyłu 
bazaltowego. Płyty z materiałów termoplastycznych wykonano techniką prasowania, a płyty z materiałów 
chemoutwardzalnych techniką odlewania. 

Wstępne badania miały na celu określenie wytrzymałości mechanicznej płyt wykonanych z różnych 
polimerów i wzmocnionych różnymi typami włókien czy też pyłem bazaltowym. Badania te obejmowały: 
test wytrzymałości na zginanie, test wytrzymałości na rozciąganie, test udarności, test ścieralności oraz 
test twardości. Analiza otrzymanych wyników pozwoli na wybór najlepszych możliwych materiałów. 
Dalsze prace będą obejmować testy balistyczne paneli wykonanych z płyt o najlepszych właściwościach 
mechanicznych. 

Panele o rozmiarach i masie zbliżonych do standardów dotyczących produkcji twardych wkładów 
balistycznych z powodzeniem mogłyby znaleźć zastosowanie w osobistych kamizelkach kuloodpornych. 
Nie jest to jednak ograniczeniem dla ich zastosowania, jako osłon pojazdów, gdzie rozmiary paneli mogą 
być dostosowane do konstrukcji pojazdu a masa nie jest ograniczona ergonomicznością użytkowania. 

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Katedra Chemii i Technologii Polimerów, e-mail: piotreketo@gmail.com 
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mgr Piotr SIKORA*, dr hab. inż. Adam GNATOWSKI, prof. nadzw PCz* 

Badania właściwości termomechanicznych semikrystalicznych 
materiałów polimerowych wytworzonych metodą druku 3D 

Elementy pochodzące z druku 3D coraz częściej stosowane są w różnych sektorach przemysłu, jak 
i użytku codziennego. Jest to spowodowane niewielkim kosztem wytworzenia jednostkowego elementu 
w porównaniu do kosztu wykonania form wtryskowych oraz łatwością zaprojektowania i wykonania 
danego kształtu, nawet bardzo skomplikowanego. Nowoczesne drukarki 3D, dzięki coraz 
dokładniejszemu nanoszeniu kolejnych warstw filamentu, są w stanie coraz częściej sprostać nawet 
wąskim tolerancjom wymiarowym, a także tolerancjom kształtu i położenia. Wśród badanych materiałów 
wykorzystanych do druku 3D można znaleźć materiał drewnopodobny Laywood, który po wydruku nadaje 
elementom wygląd płyty pilśniowej i pozwala na zastosowanie takiej obróbki, jak przy drewnie, czyli 
obróbki ściernej czy malowania. Materiał ten jest stosowany do wytwarzania modeli architektonicznych, 
dekoracji oraz elementów do mebli. Kolejnym opisanym w artykule materiałem jest ABS, który cechuje 
się wysoką wytrzymałością, sprawdza się przy druku części ruchomych, dzięki dobrej odporności 
temperaturowej oraz podwyższonej elastyczności. Ma jednak wady, gdyż przy druku z jego użyciem 
wytwarzają się intensywne opary, które mogą być zagrożeniem dla ludzi i zwierząt. Sprawia to, że druk 
musi się odbywać w drukarkach posiadających obudowy i zlokalizowanych w pomieszczeniach dobrze 
wentylowanych. Innym materiałem badanym jest PLA. To jedno z najczęściej wykorzystywanych tworzyw 
do druku 3D, które cechuje się biodegradowalnością, ponieważ zawiera w sobie materiały łatwo 
rozkładające się. PLA odznacza się niewielkim skurczem materiału, co sprawia że jest idealny do 
wydruków o charakterze pokazowym, takim jak: makiety czy elementy prototypowe. PLA nie nadaje się 
do druku części ruchomych z powodu niewielkiej elastyczności oraz niskiej odporności na temperaturę. 

Istotnym problemem przy wykonywaniu elementów wyżej wymienioną metodą jest odpowiedni dobór 
materiału. Nieodpowiednie dobranie materiału i parametrów procesu w stosunku do rodzaju 
wykonywanego elementu oraz jego funkcji może spowodować np. wczesne zużycie elementu, trudności 
w uzyskaniu odpowiednich dokładności modelu, niedokładne wypełnienie przestrzeni wewnętrznych. 
Kolejną trudnością w procesie druku 3D jest dobór odpowiednich parametrów procesu takich jak: 
temperatura druku czy temperatura stołu roboczego. ich błędne dobranie może skutkować np.: 
zapchaniem dysz drukarki, większymi niż zaplanowano skurczami materiału, niepełnym uplastycznieniem 
przy nakładaniu kolejnych warstw (następuje rozwarstwienie elementu), występowaniem niejednolitości 
wypełnienia modelu co przekłada się na obniżenie jego wytrzymałości.  

Celem pracy jest analiza różnych materiałów wykorzystanych do wytworzenia próbek przy użyciu 
druku 3D. Materiały analizowano pod kątem ich właściwości termomechanicznych. Jako materiał do 
badań wykorzystano: ABS, Laywood, PLA, PET, TPU. Wykonano badania metodą różnicowej 
kalorymetrii skaningowej (DSC) i analizę termiczną właściwości dynamicznych (DMTA). 

                                                                 
*Politechnika Częstochowska, e-mail: piotrek.997@gmail.com 
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mgr inż. Ewa KAZIK*, dr hab. inż. Adam GNATOWSKI, prof. nadzw PCz* 

Badania właściwości polietylenu z dodatkiem popiołu 
z węgla kamiennego 

Modyfikacja tworzyw sztucznych różnego rodzaju napełniaczami jest nieustannie stosowana 
w masowej produkcji. Powstaje to z potrzeby uzyskiwania materiałów o coraz lepszych właściwościach. 
Nie bez znaczenia jest także możliwość obniżenia ceny wyrobu przez zastosowanie tworzyw 
napełnionych. W artykule przedstawiono wyniki badań właściwości użytkowych polietylenu 
modyfikowanego popiołami z węgla kamiennego. 

Polietylen to tworzywo, które znajduje zastosowanie w wielu gałęziach przemysłu. Charakteryzuje się 
wysokim ciężarem cząsteczkowym, dobrymi właściwościami ślizgowymi oraz niską ścieralnością 
Wytwarzane są z niego takie elementy jak na przykład: strzykawki, kanistry czy protezy ortopedyczne. 

Celem przeprowadzonych badań było określić wpływ napełniacza w postaci mikrosfer z popiołów 
lotnych będące produktem spalania węgla kamiennego na właściwości użytkowe polietylenu. Wykonano 
analizę porównawczą nienapełnionego polietylenu oraz polietylenu z dodatkiem 5, 10 i 15% popiołów 
lotnych z węgla kamiennego. Przeprowadzono badania właściwości mechanicznych: wytrzymałości na 
rozciąganie, twardości określonej metodą Shore'a oraz metodą wciskania kulki. Dokonano również 
analizę barwy i połysku. 

Próbki badawcze zostały wykonane metodą wtryskiwania, na wtryskarce firmy Krauss Maffei KM65. 
Wytworzono próbki z nienapełnionego tworzywa, a także zawierające 5, 10 i 15% popiołów lotnych 
z węgla kamiennego. Użyto polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 produkowanego przez 
firmę LyondellBasell Industries Holdings, który jest wykorzystywany do zastosowań wtryskowych. Jako 
napełniacz zastosowano mikrosfery z popiołów lotnych będące produktem spalania węgla kamiennego 
w kotłach pyłowych, pochodzące z Elektrowni Połaniec należącej do spółki ENGIE Energia Polska SA. 
Badanie twardości metodą Shore'a polegało na pomiarze oporu jaki stawia badane tworzywo podczas 
zagłębiania w nim iglicy o określonym kształcie i wymiarach Badanie twardości metodą wciskania kulki 
polegało na wciśnięciu w badaną próbkę stalowej kulki pod działaniem obciążenia całkowitego F. 
Wytrzymałość na rozciąganie wykonano na maszynie wytrzymałościowej firmy Inspekt Desk 20 firmy 
Hegewald&Peschke. W trakcie badania użyto kształtek (wiosełek) określonych przez normę. Analizę 
zmian barwy wykonano za pomocą spektrofotometru X-RITE z wykorzystaniem metody CIELab, który 
określa barwę na podstawie pomiaru trzech współrzędnych chromatyczności. Natomiast analizę zmian 
połysku zmierzono za pomocą połyskomierza firmy Elcometer 406 Statistical Glossmeter dla kąta 
padania 20˚ oraz 60˚. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że modyfikacja polietylenu popiołami lotnymi 
pochodzącymi ze spalania węgla kamiennego ma istotny wpływ na właściwości użytkowe badanych 
tworzyw. W badaniach twardości najmniejszą wartość zarejestrowano dla nienapełnionego polietylenu, 
natomiast największą dla kompozytu z 15% dodatkiem napełniacza. Zawartość popiołów lotnych 
pochodzących ze spalania węgla kamiennego ma również wpływ na wytrzymałość na rozciąganie 
i wydłużenie badanych tworzyw. Wraz ze wzrostem napełniacza maleje jego wytrzymałość na 
rozciąganie. Na skutek dodatku napełniacza odnotowano zmiany we współrzędnych opisujących barwę, 

                                                                 
*Politechnika Częstochowska, e-mail: ewa_kazik@onet.pl 
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a także zmniejszenie wartości jasności oraz zmniejszenie stopnia połysku dla kąta padania światła 60° 
i 20°. 

Przedstawione wyniki badań informują, że wytwarzanie kompozytów polietylenu z dodatkiem 
mikrosfer z popiołów lotnych pochodzących ze spalania węgla kamiennego daje możliwość uzyskania 
kompozytów o znacznie lepszych właściwościach mechanicznych w porównaniu do nienapełnionego 
polietylenu. Zastosowanie popiołów lotnych pochodzących ze spalania węgla kamiennego jako 
napełniacza powoduje pozyskanie taniego napełniacza w porównaniu do napełniaczy używanych 
w przemyśle obecnie. Równocześnie przyczynia się do zmniejszenia liczby odpadów powstałych 
podczas spalania węgla kamiennego. Wyniki badań dają możliwość zastosowania wyprodukowanych 
kompozytów w różnych gałęziach przemysłu jako surowiec do produkcji wielorakich elementów 
inżynierskich. 
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inż. Paulina BACZYŃSKA*, dr inż. Aneta TOR-ŚWIĄTEK** 

Kompozyty polimerowo-ceramiczne otrzymywane w procesie 
wytłaczania konwencjonalnego 

Kompozyty stanowią bardzo szeroką oraz zróżnicowaną grupę materiałów konstrukcyjnych. Definiuje 
się je jako materiały powstałe w wyniku połączenia co najmniej dwóch, różnych pod względem 
właściwości komponentów. Otrzymany produkt charakteryzuje się lepszymi właściwościami 
w porównaniu do właściwości poszczególnych składników z których powstał. Podstawowym kryterium 
podziału kompozytów jest rodzaj materiału z jakiego wykonana jest osnowa oraz zbrojenie, którymi 
mogą być: metale, ceramika lub tworzywo polimerowe. Ponadto istotna jest także geometria, jak również 
rozmieszczenie wzmocnienia w osnowie. 

Przedmiotem rozważań są innowacyjne kompozyty polimerowo-ceramiczne o osnowie polimerowej. 
Próbki otrzymano w procesie wytłaczania na wytłaczarce autotermicznej W-25D z zastosowaniem 
metody wytłaczania konwencjonalnego. Średnie temperatury kolejnych stref układu uplastyczniającego 
wynosiły: I – 151,5°C, II – 208,3°C, III – 200,3°C, IV – 165,8°C. Osnowę wytworzonych próbek stanowił 
polietylen małej gęstości, zaś zbrojeniem były granulki ceramiczne PORAVER o gradacji 0,5-1,25 mm 
oraz 1-2 mm. Zbrojenie dodawano do osnowy w ilości: 10, 20 oraz 30% wag. Dodatkowo, część próbek 
modyfikowano środkiem porującym Expancel w ilości 2% wag.  

Celem badań było określenie wpływu ilości a także wielkości ziaren zbrojenia na właściwości 
otrzymanych próbek kompozytowych. Aby zrealizować temat rozważań, przebadano próbki pod 
względem właściwości mechanicznych oraz statycznych. Następnym etapem pracy było wyznaczenie 
gęstości metodą piknometryczną, po czym wykonano morfologię próbek kompozytowych przy użyciu 
SEM. Badania mechaniczne polegały na poddaniu próbek rozciąganiu udarowemu, natomiast badania 
statyczne zrealizowano poprzez analizę wydłużenia próbek po rozciąganiu. Ostatnim etapem pracy było 
opracowanie i analiza wyników badań. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, iż wraz ze zwiększającą się ilością zbrojenia 
w kompozycie polimerowo-ceramicznym, wydajność masowa wytłaczania rośnie. Świadczy o tym 
masowe natężenie przepływu tworzywa. Parametr ten obliczono na podstawie średnich mas 
poszczególnych próbek, uzyskanych w procesie wytłaczania oraz czasu wytłaczania poszczególnych 
próbek który był stały i wynosił 10 sekund. Ponadto badania dynamiczne rozciągania udarowego 
wykazały, iż najmniejszą wytrzymałością na rozciąganie charakteryzują się próbki w skład których 
dodatkowo wchodzi środek porujący. Wytrzymałość tych próbek była ponad 3-krotnie mniejsza niż 
wytrzymałość litego LDPE. Największą gęstością charakteryzowały się próbki, których wielkość ziaren 
zbrojenia była w przedziale 1-2 mm, natomiast najmniejszą próbki których wielkość ziaren wynosiła od 
0,5-1,25 mm oraz dodatkowo wypełnionych Expancelem. Badania statyczne rozciągania udarowego 
wykazały, iż najmniejszą wytrzymałością cechowały się próbki w których wielkość cząstek zbrojenia 
wahała się między 0,5-1,25 mm a ich zawartość wagowa wynosiła 20%. Natomiast największą 
wytrzymałość wykazywały kompozyty których zbrojenie stanowiło 10% wag., a wielkość zawartych 
cząstek wynosiła od 1-2 mm.   

                                                                 
*Politechnikia Lubelska, Wydział Mechaniczny, studentka, e-mail: emmapb15@gmail.com 
**Politechnika Lubelska, Wydział Mechaniczny, e-mail: a.tor@pollub.pl 
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Ze względu na bardzo dobre właściwości mechaniczne oraz małą gęstość, kompozyty polimerowo- 
ceramiczne znajdują zastosowanie m.in. w budowie środków transportu zarówno samolotów, łodzi jak i 
samochodów. Inną możliwością zastosowania to budowa osłon oraz obudowy maszyn, sprzętów 
elektronicznych, oprzyrządowanie produkcyjne tj. foremniki oraz modele do przeróbki plastycznej. 
Obecnie bardzo dużą popularnością cieszą się kompozyty wytwarzane za pomocą wtryskiwania oraz 
wytłaczania. Spowodowane jest to m.in. krótkim czasem ich wytwarzania. Najbardziej znane techniki 
wykorzystujące powyższe metody to Rapid Prototyping (RP) oraz Rapid Tooling (RT). 
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mgr inż. Krzysztof TOWARNICKI*  

Pompy wyporowe w hydraulicznych układach maszyn piekarniczych 
Obecnie rozwój techniki wiąże się z rozpowszechnieniem systemów elektroniki i automatyki 

w budowie maszyn. Wpływ nowoczesnych systemów sterowania można zauważyć również w układach 
hydraulicznych urządzeń przemysłu spożywczego. Umieszczenie nowoczesnych, wielopoziomowo 
rozwiniętych układów elektronicznych w układach hydraulicznych umożliwiło zmniejszenie ich gabarytów 
oraz obniżenie emitowanego hałasu. Ciągle trwają prace nad optymalizacją budowy elementów układów 
hydraulicznych. W urządzeniach piekarniczych należy rozróżnić dwa układy hydrauliczne: napędowe -
służące do uzyskania określonych ruchów roboczych urządzeń oraz transportowe do tłoczenia cieczy 
spożywczych. W układach napędowych najbardziej rozpowszechnione są pompy zębate, praktycznie 
uniwersalne do wszelkich zastosowań ze względu na prostą konstrukcję, wysoką odporność na 
zanieczyszczenia oraz niskie ceny w stosunku do wysokiej trwałości. Charakteryzują się one wysokimi 
ciśnieniami roboczymi sięgającymi 30 MPa oraz sprawnościami całkowitymi powyżej 90%. Zaletą jest 
również możliwość pracy przy wysokich prędkościach obrotowych, co klasyfikuje je na pierwszym 
miejscu wśród pomp wyporowych. Dzielą się na pompy o zazębieniu zewnętrznym oraz wewnętrznym.  

Celem projektu jest poprawienie własności konstrukcyjnych pomp wyporowych. Dla hydraulicznych 
układów napędowych należy obniżyć masę pomp wyporowych w stosunku do ich wydajności oraz 
zmniejszyć wartość współczynnika nierównomierności wydajności. Zmniejszenie współczynnika 
nierównomierności wydajności wpłynie na obniżenie hałasu emitowanego przez pompę podczas jej 
pracy. W przypadku transportowych układów hydraulicznych należy tak konstruować pompy, aby ich 
elementy robocze były odporne na korozję oraz nie reagowały z transportowanymi cieczami. Dodatkowo 
wymaga się od nich wysokiej odporności na zużycie, gdyż nie można dopuścić aby pozostałości po 
zużyciu elementów wyporowych pompy, zostały dalej transportowane w cieczy do spożycia. 

W tym celu w dotychczas produkowanej pompie łopatkowej do transportowania cieczy usunięto 
elastyczny silikonowy wirnik, a zastąpiono go wirnikiem z twardego tworzywa przeznaczonego do 
kontaktu z żywnością. Dodatkowo zmniejszono liczbę łopatek z 9 do 2. Z tego względu zmieniono 
działanie elementów wyporowych w pompie. Zamiast elastycznie wyginanych łopatek silikonowego 
wirnika uzyskano mechanicznie przesuwane łopatki, których ruch wynika z siły wywieranej przez 
sprężyny. Dla pompy w hydraulicznym układzie napędowym, jakim jest pompa zębata o zazębieniu 
wewnętrznym wprowadzono modyfikacje zębów. Dla koła o uzębieniu wewnętrznym wydłużono zęby aż 
do koła zasadniczego. Dla koła o uzębieniu zewnętrznym wprowadzono niewielkie podcięcie stopy zęba, 
aby nie dopuścić do interferencji zębów pomiędzy współpracującymi kołami. 

Przedstawiona zmodyfikowana pompa do hydraulicznych układów napędowych może być stosowana 
w różnych dziedzinach techniki, nie tylko w urządzeniach piekarniczych. Zastosować ją można do wielu 
urządzeń m in.: budowlanych maszyn roboczych, maszyn przetwórstwa tworzyw sztucznych, w wózkach 
widłowych, maszynach rolniczych, wszelkiego typu prasach czy urządzeniach wspomagających 
w pojazdach ciężarowych. Natomiast pompę łopatkowa do transportowania cieczy, poza użyciem jej do 
tłoczenia zakwasu chlebowego, można stosować do urządzeń masarniczych, cukierniczych bądź 
urządzeń do produkcji lodów. 

                                                                 
*Politechnika Wrocławska, Wydział Mechaniczny, e-mail: krzysztof.towarnicki@gmail.com 
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Izabela ZEMAN*, Magdalena LEWICKA*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Kleje winyloestrowe do mocowania zakotwień budowlanych 
W związku z rosnącym zapotrzebowaniem na artykuły chemii budowlanej cechujące się dużą 

wytrzymałością, celem pracy badawczej jest opracowanie formuły kleju do mocowania kotew wiążących 
w niskich i ujemnych temperaturach. Analizując rynek klejów, artykuły te utwardzające w temperaturach 
ujemnych są rzadkością i charakteryzują się wysokimi kosztami oraz słabymi właściwościami 
mechanicznymi. Innowacyjnością prowadzonych badań nad klejami na bazie żywicy winyloestrowej jest 
to, że są one w stanie utwardzać się zarówno w temperaturach dodatnich jak i ujemnych nawet do -15°C, 
wykazują dobre właściwości mechaniczne oraz ze względu na prostotę w formule koszty takiego wyrobu 
są znacznie obniżone. Budowa klejów winyloestrowych jest bardziej złożona niż klejów poliestrowych, 
gdyż są hybrydową formą kleju poliestrowego, z dodatkiem żywicy epoksydowej. Posiadają one wyższą 
odporność na duże obciążenia wibracyjne, mniejszą podatność na rozciąganie w porównaniu z klejami 
poliestrowymi. Wykazują mniejsze pękanie naprężeniowe i dlatego są w stanie bez uszkodzeń 
wytrzymywać większe uderzenia mechaniczne. 

W wyniku prowadzonej pracy badawczej kleje winyloestrowe poddano badaniom: lepkości przy 
użyciu rotacyjnego reometru, czasu życia kleju, przyczepności do wybranych powierzchni, zawartości 
substancji stałych i substancji lotnej, zwilżalności (penetracji), płynności i wytrzymałość  
  

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Katedra Chemii i Technologii Polimerów, e-mail: izabelazeman@interia.pl 
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Magdalena LEWICKA*, Izabela ZEMAN*, dr inż. Tomasz M. MAJKA* 

Wysoko wytrzymałe kleje epoksydowe do zastosowań budowlanych 
W ostatnich latach stosunkowo łatwo możemy zaobserwować rosnący udział sektora chemicznego 

w przemyśle budowlanym. Ciągły rozwój chemii budowlanej wdraża coraz to nowsze techniki 
i rozwiązania. Analizując znaczący wzrost popytu w branży klejowej za cel badań przyjęto 
skomponowanie nowej, innowacyjnej, formuły kleju dwuskładnikowego do zastosowań w budownictwie. 
Głównym zamiarem prac badawczych było opracowanie kompozycji kleju specjalistycznego który dzięki 
swoim właściwościom, umożliwiałby uzyskiwanie połączeń elementów konstrukcji o wytrzymałości 
odpowiadających tradycyjnym łączeniom mechanicznym, a przy tym cechował się optymalnymi kosztami 
produkcji. Opracowana formuła bazuje na najlepszych obecnie dostępnych na rynku pod względem 
wytrzymałości polimerowych żywicach epoksydowych. Skomponowany klej, poza znakomitymi 
parametrami mechanicznymi, charakteryzuje się także bardzo wysoką odpornością chemiczną oraz 
termiczną. Warto wymienić także inne, ważne parametry takie jak niska absorpcja wody czy wiązanie 
w pokojowych oraz niższych temperaturach.  

Żywice epoksydowe ze względu na brak rozpuszczalników zawierają w swym składzie małą ilość 
substancji lotnych(m.in. rozpuszczalników), co ściśle wiąże się z niskim skurczem powstającym podczas 
utwardzania – cechy unikalnej jedynie dla tego rodzaju żywic. Rozważając skuteczność opracowanego 
kleju należy wspomnieć o jego adhezji do szerokiej gamy produktów takich jak np. powierzchnie 
betonowe, metaliczne, ceramiczne. Ma to kluczowe znaczenie w jego przyszłym, szerokim, zastosowaniu 
wykraczającym poza rynek budowlany. 
  

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Katedra Chemii i Technologii Polimerów, e-mail: magdalenalewickaa@gmail.com 
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dr inż. Bożena TYLISZCZAK*, mgr inż. Sonia KUDŁACIK-KRAMARCZYK*, mgr inż. Anna DRABCZYK* 

Zastosowanie Beetosanu do otrzymywania matryc hydrożelowych 
Opatrunki hydrożelowe stanowią najnowocześniejszą generację materiałów opatrunkowych, które 

w sposób zdecydowany różnią się od opatrunków tradycyjnych. Utrzymują odpowiednie środowisko 
gojenia, oddziałują bezpośrednio na jego przebieg, pełnią funkcje ochronną, tworzą barierę dla 
drobnoustrojów, nie przywierają do rany oraz nie przemieszczają się (pozostają w miejscu założenia), 
zmniejszają częstotliwość zmiany opatrunków. Ponadto nie wywołują reakcji alergicznych i efektów 
toksycznych. 

Opatrunki hydrożelowe stanowią mieszaninę polimerów naturalnych i syntetycznych oraz zawierają 
około 75% wody. Materiały hydrożelowe są zbudowane z długich łańcuchów homopolimerów lub 
kopolimerów połączonych ze sobą w różnych punktach, w wyniku czego tworzą trójwymiarową 
usieciowaną strukturę. Charakteryzują się dużymi zdolnościami wchłaniania wody, przez co bardzo 
często są nazywane superabsorbentami. Hydrożele, które są biokompatybilne i biodegradowalne, 
odgrywają bardzo duże znaczenie w biomedycynie, farmacji i inżynierii tkankowej. Biomedycyna jest 
dziedziną medycyny, która łączy osiągnięcia nauk biologicznych, biochemicznych i biotechnologicznych 
w kontekście zdrowia i choroby człowieka. Natomiast inżynieria tkankowa zajmuje się wykorzystaniem 
wiedzy medycznej i metod inżynierii materiałowej w celu uzyskania funkcjonalnych zamienników 
uszkodzonych tkanek i narządów. 

Proponowane bioaktywne opatrunki nie tylko chronią ranę przed czynnikami działającymi z zewnątrz, 
ale także dzięki swoim właściwościom bezpośrednio współdziałają z procesami gojenia: chronią przed 
infekcją w ranie, pochłaniają wysięk, zapewniają prawidłową wymianę gazową i odpowiednie pH. Dzięki 
swoim właściwościom znajdują zastosowanie zarówno do opatrywania płytkich, jak i głębokich ran oraz 
zmian martwiczych. 

Innowacyjność technologii polega przede wszystkim na połączeniu nowoczesnej matrycy 
hydrożelowej z tradycyjnymi metodami leczniczymi, co w rezultacie pozwala na uzyskanie dodatkowych 
właściwości oraz przyspiesza proces gojenia rany. W proponowanym rozwiązaniu gotowy produkt 
poddaje się sterylizacji za pomocą promieniowania mikrofalowego. Proponowana technologia jest 
innowacyjna i bezodpadowa, umożliwiając w ciągu 4-5 minut otrzymanie gotowego produktu. Wpisuje się 
w zagadnienia technologii i technik w inżynierii chemicznej, inżynierii materiałowej oraz technologii 
medycznych.  

Celem badań jest opracowanie nowoczesnej matrycy hydrożelowej chitozanowej modyfikowanej 
produktami naturalnymi oraz nanocząstkami srebra i złota. Chitozan (Beetosan) w ramach projektu 
będzie otrzymywany z chityny pochodzącej z pancerzy pszczół. Opracowana zostanie ekologiczna 
metoda obróbki chityny i otrzymywania Beetosanu. Ponadto zostaną przeprowadzone badania 
określające właściwości biomedyczne zsyntezowanych układów.  

Beetosan, czyli chitozan z martwych ciał pszczół z osypu zimowego jest pozyskiwany 
w kilkuetapowym procesie. Na początku należy wymyć z materiału pszczelego woski przy użyciu etanolu 
w ekstrakcji aparatem Soxhleta. Następnie przy użyciu kwasu solnego trzeba „pozbyć” się z materiału 

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii i Technologii Chemicznej, e-mail: btyliszczak@chemia.pk.edu.pl 
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soli mineralnych, a poprzez reakcję z wodorotlenkiem sodu także frakcji białkowych. Ostatnim etapem 
jest reakcja z nadtlenkiem wodoru, w wyniku której materiał zostaje pozbawiony swoich naturalnych 
pigmentów i dochodzi do jego odbarwienia. Po każdym z tych etapów materiał jest przemywany wodą 
destylowaną, do uzyskania obojętnego pH przesączu i następnie suszony w temp. pokojowej. 

Tak otrzymany materiał wykorzystano do syntezy materiałów hydrożelowych w polu promieniowania 
UV oraz mikrofalowego. W trakcie realizacji badań otrzymywano zarówno materiały niemodyfikowane, 
jak i modyfikowane nanocząstkami złota i srebra oraz ekstraktami roślinnymi. 

Efektem końcowym badań jest opracowanie składu kompozycji matrycy hydrożelowej chitozanowej 
zawierającej ekstrakty roślinne i apiprodukty oraz nanocząstki srebra oraz złota dla medycyny i farmacji. 
Otrzymane kompozycje mają zastosowanie jako nowoczesne opatrunki aktywne, których działanie różni 
się zasadniczo od powszechnie używanych opatrunków gazowych. Tworzą one w ranie tzw. wilgotne 
środowisko gojenia, które znacznie przyspiesza zabliźnienie się ran oraz zmniejsza ból. Ponadto 
wspomaga walkę z drobnoustrojami dzięki zastosowaniu nanocząstek, które w tradycyjnym leczeniu 
mogą wypływać negatywnie na proces gojenia się ran. Ich skuteczność zapewnia nie tylko szybkie 
gojenie, ale także pozwala zmniejszyć koszty leczenia. 

 
Praca była realizowana w ramach projektu LIDER/033/697/L-5/13/NCBR/2014 finansowanego przez 

Narodowe Centrum Badań i Rozwoju (NCBiR). 
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prof.dr hab.Henryk KOŁOCZEK* 

Biokompatybilne sfery polimerowe inkorporowane substancją aktywną 

Zgodnie z danymi Krajowego Rejestru Nowotworów w przeciągu ostatnich trzech dekad liczba 
zachorowań na nowotwory wzrosła dwukrotnie, co wpływa na zwiększenie badań w poszukiwaniu 
nowych rozwiązań, które pozwolą na skuteczną walkę z tymi chorobami. W standardowych sposobach 
podawania leków nowotworowych drogą doustną czy też dożylną nie wykorzystuje się w pełni ich 
możliwości terapeutycznych. Ponadto tradycyjne metody leczenia często wywołują niepożądane skutki 
uboczne w organizmie pacjenta. W leczeniu tradycyjnym, substancja lecznicza, która zostaje 
zaaplikowana pacjentowi oddziałuje na cały organizm, a tylko jej niewielka część trafia do miejsca 
objętego chorobą bądź stanem zapalnym [1].Uzyskanie satysfakcjonujących efektów leczenia wiąże się 
ze zwiększeniem aplikowanej dawki lub częstotliwości podawania leku. Rozwiązanie takie bardzo często 
bywa niebezpieczne dla pacjenta w związku z niskim indeksem terapeutycznym niektórych leków, tzn. 
stosunkiem dawki leku powodującej objawy zatrucia do dawki leczniczo skutecznej. Wskaźnik ten 
charakteryzuje bezpieczeństwo aplikowania danego leku. Im jest on wyższy, tym zakres terapeutyczny 
jest większy, a lek dla ludzkiego organizmu bezpieczniejszy [2, 3]. Obecnie synteza celowanych 
nośników leku/ów koncentruje się na nanonośnikach z cząstek nieorganicznych, polimerów 
syntetycznych oraz biopolimerów naturalnych wzbogaconych substancją leczniczą. Przez ostatnie lata, 
sposób otrzymywania terapeutycznych nośników leku/ów cieszy się bardzo dużym zainteresowaniem 
badawczym ze względu na opracowywanie nowych materiałów zdolnych kontrolować uwalnianie 
substancji leczniczej. Efektywność takiego nośnika leku jest definiowana przede wszystkim przez jego 
zdolność dotarcia do miejsca przeznaczenia, akumulacji oraz przedłużonego uwalniania substancji 
terapeutycznych. Cząstki takiego nośnika leku muszą być stabilne w krwiobiegu, nie mogą uwalniać 
przedwcześnie substancji aktywnej oraz nie mogą zostać wychwycone przez układ siateczkowo-
śródbłonkowy [4, 5]. Tradycyjna terapia antynowotworowa opiera się głównie na radioterapii, 
chemioterapii, immunoterapii oraz na operacyjnym usunięciu zmian rakotwórczych. Intensywnie 
prowadzone przez naukowców badania nad udoskonalaniem metod leczenia doprowadziły do 
zaprojektowania nośników o ściśle określonych, pożądanych właściwościach. Obecnie do form takich 
nośników możemy zaliczyć: nanocząstki, sfery, kapsułki, micelle, liposomy, dendrymery i nanorurki 
węglowe [6]. Do ich syntezy stosuje się materiały nieorganiczne, polimery syntetyczne oraz biopolimery 
naturalne. Mimo dużej efektywności leczenia przy użyciu ww. nośników, nadal pojawiającym się 
problemem jest ich mała biokompatybilność. W przypadku nanocząstek, które są niedegradowalne, 
istnieje ryzyko ich akumulacji w tkankach i komórkach. W przypadku polimerów syntetycznych podczas 
ich biodegradacji dochodzi do powstawania dodatkowych związków chemicznynch takich jak np. kwas 
mlekowy i glikolowy, które mogą spowodować miejscowe znaczne obniżenie pH i wzrost ciśnienia 
osmotycznego [7].  

Syntetyczne polimery umożliwiają precyzyjną kontrolę właściwości nośników, a także ich modyfikację 
przy zachowaniu biokompatybilności i biodegradowalności. Ich potencjalna toksyczność może być jednak 
związana ze sposobem otrzymywania. Związki te bardzo często wymagają zastosowania toksycznych 

                                                                 
*Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii i Technologii Chemicznej, e-mail: skudlacik@chemia.pk.edu.pl 
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substancji sieciujących podczas procesu polimeryzacji. Pozostałości tych związków uwięzione w sieci 
polimeru mogą uwalniać się podczas biodegradacji nośnika i wywoływać efekt cytotoksyczny [8].  

W prezentowanych pracach ten aspekt jest bardzo ważny i w związku z potrzebą syntezy nowych, 
efektywniejszych systemów dostarczania leków/chemioterapeutyków głównym celem badań jest 
opracowanie innowacyjnych nośników leku opartych na białkach pochodzących z produktów pasiecznych 
wzbogaconych lekiem przeciwnowotworowym. Taki nośnik charakteryzuje się przede wszystkim lepszą 
zdolnością wiązania i uwalniania leku, ulega degradacji i eliminacji po spełnieniu swojej roli, a przede 
wszystkim nie jest toksyczny dla organizmu pacjenta. W ramach badań prowadzona jest synteza sfer 
białkowych zmodyfikowanych substancją leczniczą (Salicylamid oraz deoksyrubicyna) oraz barwnikiem 
fluorescencyjnym (Rodamina B). Sfery białkowe są otrzymywane z białek pochodzących z produktów 
pasiecznych, w tym mleczka pszczelego. Realizacja tego celu wymaga rm.in. wyizolowania 
i oczyszczenia takich białek przy użyciu metod jak np. sączenie molekularne, frakcjonowanie siarczanem 
amonu bądź rozdział elektroforetyczny. Następnie należy wytworzyć sfery z białek (pompy strzykawkowe 
i pipeta) i oczyścić je (dializa bądź ultrafiltracja), a w etapie końcowym przeprowadzić modyfikację 
otrzymanych sfer substancją aktywną. Wprowadzenie substancji modyfikującej do sfer prowadzi się przy 
użyciu dwóch technik: pierwsza umożliwia wprowadzenie substancji aktywnej do sfer w momencie ich 
syntezy, natomiast druga obejmuje modyfikację wcześniej otrzymanych sfer. tj. w trakcie wytwarzania 
sfer oraz po ich wytworzeniu. Ostatnimi etapami są badania uwalniania substancji aktywnej ze sfer 
(pomiar przesunięcia widm metodą spektrofotometryczną) oraz badania in vitro, do których należy 
zaliczyć test żywotności komórek MTT (test proliferacji komórkowej) oraz test aktywacji makrofagów. 

Opracowanie optymalnych warunków wytwarzania sfer, dokładna charakterystyka ich właściwości 
fizycznych oraz zdolności inkorporacji substancji modyfikującej są niezbędnymi elementami oceny ich 
potencjału, jako systemów dostarczania leków. Opracowanie technologii wytwarzania nośników leków 
zbudowanych z białek pochodzących z produktów pasiecznych ma duży potencjał aplikacyjny w walce 
z chorobami nowotworowymi. 
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mgr inż. Anna DRABCZYK*, mgr inż. Sonia KUDŁACIK-KRAMARCZYK*, dr inż. Bożena TYLISZCZAK*  

Nanostruktury o właściwościach katalitycznych 

W ostatnim okresie, jedną z najprężniej rozwijających się dziedzin nauki jest nanotechnologia. 
Zmniejszenie rozmiarów litego materiału do skali nano powoduje, że materiał ten charakteryzuje się 
odmiennymi właściwościami w porównaniu do materiału w skali makro. Obserwuje się wówczas 
zwiększenie jego powierzchni właściwej, czego efektem jest także wzrost reaktywności. Ponadto 
nanocząstki ze względu na swój rozmiar odznaczają się zdolnością do tworzenia stabilnych roztworów 
koloidalnych. Dlatego też materiały te znajdują zastosowanie w wielu dziedzinach ze szczególnym 
uwzględnieniem medycyny, farmacji oraz kosmetologii.  

Ostatnio na rynku nanomateriałów obserwuje się wzrost zainteresowania nanocząstkami 
magnetycznymi, które są bardzo interesującym materiałem dla naukowców z wielu dziedzin np. katalizy, 
ochrony środowiska, biotechnologii oraz medycyny. Ponadto nanomateriały pełnią też ważną rolę 
w procesach oczyszczania ścieków. Nanomateriały mogą zostać wykorzystane do katalizowania 
wybranych syntez organicznych bądź reakcji rozkładu toksycznych związków organicznych stanowiących 
zanieczyszczenie. Po zakończeniu reakcji, analizowane układy katalityczne mogą zostać usunięte ze 
środowiska reakcyjnego z wykorzystaniem zewnętrznego pola magnetycznego z uwagi na 
ferromagnetyczne właściwości takich nanocząstek. Odzyskany, niezmieniony katalizator, może być 
ponownie wykorzystany w kolejnych reakcjach, w identycznych warunkach, bez znaczącej utraty 
aktywności katalitycznej. 

Z uwagi na opisane cechy oraz rosnące zainteresowanie nanomateriałami prowadzone są badania 
mające na celu otrzymanie nanocząstek o pożądanych właściwościach bądź aktywności. Celem 
prowadzonych badań było otrzymanie nanocząstek magnetycznych otoczkowanych nanocząstkami 
metalicznymi wykazujących właściwości katalityczne. 

W celu syntezy nanocząstek magnetycznych można stosować wiele metod np.: współstrącanie, 
reakcje sonochemiczne, syntezy typu zol-żel, elektrorozpraszanie bądź reakcje hydrotermalne.  

W ramach prowadzonych badań zastosowano dwuetapową metodę syntezy. Pierwszy etap 
obejmował syntezę Massarta, tj. współstrącanie jonów Fe2+ i Fe3+ z wodnego roztworu zasady sodowej. 
Nanocząstki magnetyczne mają tendencję do aglomeracji, dlatego też konieczne jest zastosowanie 
podczas syntezy odpowiedniego stabilizatora, aby uzyskać materiał w rozmiarze nano. Ponadto 
innowacyjnym rozwiązaniem jest otoczkowanie nanocząstek magnetycznych z wykorzystaniem 
nanocząstek metalicznych, takich jak np. nanocząstki złota bądź srebra. Wówczas otrzymane materiały 
posiadają rdzeń magnetyczny i otoczkę wykonaną z nanocząstek metalicznych. Ogranicza to ich 
aglomerację oraz z uwagi na zastosowanie materiałów stanowiących otoczkę zwiększa potencjał 
aplikacyjny takich struktur.  

Następnie, w ramach badań przeprowadzono charakterystykę otrzymanych otoczkowanych 
nanocząstek magnetycznych określając ich. rozmiar. Otrzymane nanocząstki analizowano m.in. 
z wykorzystaniem metody Dynamicznego Rozpraszania Światła (z ang. Dynamic Light Scattering, DLS). 
Na rozmiar otrzymywanych nanocząstek mają wpływ takie czynniki jak np.: temperatura prowadzenia 
procesu, rodzaj oraz stężenie środka stabilizującego oraz ilości stosowanych reagentów. Kolejny etap 
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prac obejmuje określenie aktywności katalitycznej zsyntezowanych nanostruktur względem wybranych 
reakcji. 

Otrzymane w ramach prac nanocząstki magnetyczne otoczkowane nanocząstkami metalicznymi 
mogą być wykorzystane jako nowoczesne katalizatory mogące mieć zastosowanie w syntezie 
organicznej bądź w ochronie środowiska, m. in. w procesach oczyszczania wód. Katalizatory takie mogą 
być usunięte ze środowiska reakcji z wykorzystaniem zewnętrznego pola magnetycznego oraz ponownie 
wykorzystane. Ponadto nie odznaczają się toksycznością, a ich synteza przebiega bez wykorzystania 
związków szkodliwych dla środowiska. 

 
Badania realizowane w ramach projektu IUVENTUS PLUS o numerze 0489/IP3/2015/73. 
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mgr inż. Klaudia PLUTA 

Synteza, właściwości oraz stabilność nanocząstek srebra wytwarzanych 
z użyciem surowców roślinnych 

Najbardziej bezpieczną oraz przyjazną środowisku metodą syntezy materiałów metalicznych w skali 
nanometrycznej zastosowanie jako reduktorów oraz stabilizatorów materiałów pochodzenia naturalnego, 
takich jak napary oraz ekstrakty roślinne, jak również pozyskiwane z grzybów oraz bakterii. 
Prezentowana praca opisuje metodę pozyskiwania nanocząstek srebra z zastosowaniem wodnych oraz 
etanolowych naparów i ekstraktów roślinnych jako czynników redukujących jony srebra oraz 
stabilizujących nanosuspensje. W badaniach wykorzystano materiały roślinne o znanych właściwościach 
prozdrowotnych, takie jak karczoch, czystek oraz ostropest. Syntezy nanocząstek przeprowadzono 
również w obecności dodatkowego polimerowego stabilizatora– poliwinylopirolidonu o stężeniu 3% 
(PVP, M.W. 58 000). We wszystkich ekstraktach oraz naparach roślinnych zostały wyznaczona całkowita 
zdolność antyoksydacyjna oraz zawartość związków fenolowych. Zdolność antyoksydacyjną 
wyznaczono za pomocą metody wykorzystującej rodnik DPPH, natomiast zawartość związków 
fenolowych oznaczono metodą Folin-Ciocalteu.  

Spośród wszystkich badanych roztworów, ekstrakty i napary z czystka odznaczały się najwyższą 
zawartościa związków fenolowych oraz największym procentem inhibicji. Najniższym procentem inhibicji 
cechował się etanolowy napar z ostropestu, podczas gdy najniższą zawartość związków fenolowych 
zaobserwowano w przypadku naparów oraz ekstraktów z karczocha. Zawiesiny nanocząstek o stężeniu 
500 ppm przygotowano poprzez redukcję jonów Ag+ w obecności pozyskanych ekstraktów oraz 
naparów roślinnych. Stabilność przygotowanych zawiesin nanocząstek w czasie była monitorowana z 
użyciem techniki spektrofotometrii UV-Vis. Najbardziej stabilne zawiesiny otrzymano w przypadku 
zastosowania jako stabilizatora wodnego ekstraktu z karczocha i wodnego oraz etanolowego naparu z 
dodatkiem PVP. Stabilne zawiesiny nanocząstek srebra otrzymano również z użyciem wodnego 
ekstraktu z ostropestu. W przypadku surowca roślinnego, jakim był karczoch, najlepsze rezultaty 
zaobserwowano w przypadku użycia etanolowego ekstraktu oraz naparu z dodatkiem PVP. Dodatkowo, 
wybrane zawiesiny nanocząstek zostały poddane analizie rozkładu wielkości cząstek z użyciem techniki 
dynamicznego rozpraszania światła DLS. Monodyspersyjne nanocząstki o rozmiarach 
nieprzekraczających 100 nm otrzymano w przypadku zastosowania wodnego naparu z czystka w 3% 
roztworze PVP, etanolowego ekstraktu z karczocha z dodatkiem PVP oraz wodnego ekstraktu z 
ostropestu. Co więcej, zawiesiny nanocząstek stabilne w czasie zostały również przetestowane pod 
kątem ich stabilności w warunkach in vitro w płynach symulujących środowisko organizmu ludzkiego, 
takich jak SBF (simulated body fluid), sztuczna ślina oraz płyn Ringera, co pozwoliło na określenie ich 
potencjalnych zastosowań w dziedzinach takich jak implantologia oraz stomatologia. Inkubację 
prowadzono w temperaturze 37°C. Stabilność zawiesin nanocząstek została wyznaczona z użyciem 
spektrofotometrii UV-Vis. We wszystkich przypadkach w czasie trwania inkubacji zaobserwowano 
przesunięcie maksimum pasma absorpcji w kierunku fal krótszych (λmax ˜ 400 nm), co świadczyć może 
o zmniejszaniu się rozmiaru nanocząstek na skutek ich rozpuszczania (powstawania srebra w formie 
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jonowej). Ponadto we wszystkich przypadkach zaobserwowano znacznie mniejszą stabilność 
nanosuspencji inkubowanych w roztworze sztucznej śliny, w porównaniu do nanocząstek inkubowanych 
w roztworze Ringera oraz SBF. Dodatkowo nanocząstki przygotowane z użyciem 3% roztworu PVP jako 
dodatkowego stabilizatora cechowały się większą stabilnością w czasie trwania inkubacji we wszystkich 
typach płynów symulujących środowisko organizmu ludzkiego.  

Na podstawie przeprowadzonych badań można wnioskować, że z użyciem zaproponowanych 
ekstraktów oraz naparów roślinnych możliwe jest wytworzenie nanosuspensji Ag, które cechują się 
dobrą stabilnością w czasie, odpowiednim rozmiarem nanocząstek oraz monodyspersyjnością. 
Dodatkowo, uzyskane rezultaty badań in vitro w płynach symulujących środowisko organizmu ludzkiego 
pozwalają na wyselekcjonowanie zawiesin odpowiednich dla poszczególnych zastosowań w dziedzinie 
biomedycyny. 
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mgr inż. Dawid MARCINIAK*, mgr inż. Piotr CZYŻEWSKI*, mgr inż. Łukasz WAJER* 

Rapid Tooling w krótkoseryjnej produkcji elementów użytkowych 
technologią termoformowania 

Technologie przyrostowe wykorzystujące tworzywa polimerowe jako materiał konstrukcyjny znajdują 
szerokie zastosowanie w różnych gałęziach przemysłu, nie tylko do wytwarzania prototypów, ale również 
do produkcji krótkich serii wyrobów oraz narzędzi do ich wytwarzania. Najczęściej wykorzystywaną 
technologią jest FDM/FFF (Fused Deposition Modeling / Fused Filament Fabrication), która polega na 
warstwowym nakładaniu uplastycznionego tworzywa. Jedną z prężnie rozwijających się gałęzi jest 
technologia Rapid Tooling (RT), która polega na szybkim, często ekonomicznym wytwarzaniu narzędzi 
przetwórczych, o wymuszonym krótkim czasie realizacji oraz ograniczonym budżecie w porównaniu do 
metod konwencjonalnych. Narzędzia przetwórcze wytworzone w procesie RT mają krótką żywotność, 
która pozwala wytworzyć tylko zaplanowaną serię produktu. W tradycyjnej technologii termoformowania 
stemple oraz matryce formujące wykonane są ze stopów aluminium lub stali, natomiast prototypowe 
z płyt MDF, pianek poliuretanowych lub żywic. 

Celem badań było wytworzenie elementów użytkowych metodą termoformowania przy wykorzystaniu 
stempli formujących wyprodukowanych w technologii FFF. Stemple wydrukowano na urządzeniu M200 
firmy Zortrax z kopolimeru akrylonitrlo-butadieno-styrenowego o nazwie handlowej Z-ABS (Zortrax). 
W kolejnym etapie badań stemple formujące zostały zweryfikowane względem modeli referencyjnych 
CAD przy użyciu skanera ATOS II firmy GOM. Następnie wydruk zamontowano w urządzeniu do 
termoformowania VP-MINOR firmy TECHNOIMPEX, gdzie powstał wytwór użytkowy, który został 
zeskanowany w celu zweryfikowania odchyleń wymiarowych. 

Przeprowadzone badania wykazały możliwość skutecznego zastosowania stempli oraz matryc 
formujących wytworzonych w technologii przyrostowej do procesu termoformowania jako narzędzi do 
produkcji prototypowej oraz krótkoseryjnej. 
  

                                                                 
*Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, e-mail: dawid.marciniak@utp.edu.pl 



IV edycja Konferencji „Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł” 
Kraków, 5–6.06.2018 r. 

 

 
 139 

dr hab.inż. AgnieszkaSOBCZAK-KUPIEC*, mgr inż. Wioletta FLORKIEWICZ* 

Synteza hydroksyapatytu o kontrolowanej morfologii 

Hydroksyapatyt (HA, Ca10(PO4)6(OH)2), główny mineralny składnik tkanki kostnej, ze względu na 
szerokie zastosowanie w różnych dziedzinach implantologii, farmacji oraz stomatologii, wynikające ze 
szczególnych właściwości jak: biozgodność oraz bioaktywność, jest materiałem pozostającym w 
obszarze zainteresowań środowisk naukowych na całym świecie. W ostatnich latach znaczący wysiłek 
badawczy został poświęcony opracowaniu metod syntezy tego materiału, które pozwoliłyby na 
wytworzenie materiału ceramicznego o kontrolowanej morfologii. W pracy przedstawiono wyniki badań 
serii syntez obrazujących zmiany morfologii proszków HA syntezowanego z użyciem stabilizatorów 
(etanoloaminy oraz poli(winylopirolidonu)) o stężeniu 3, 6 oraz 9%, w temperaturze pokojowej, 50°C 
oraz 100°C. Dodatkowo przeprowadzono analizę wpływu metody suszenia na morfologię otrzymanych 
proszków. Suszenie przeprowadzono po odfiltrowaniu osadu HA w atmosferze powietrza w suszarce 
laboratoryjnej w 105°C, w piecu komorowym w temperaturze 750 °C oraz z użyciem liofilizatora. Metoda 
syntezy polegała na reakcji azotanu wapnia (0.5M) oraz fosforanu diamonu (0.3 M) w środowisku 
zasadowym zapewnionym przez dodatek odpowiedniej ilości wody amoniakalnej aż do uzyskania 
wartości pH roztworu powyżej 10. Wodę amoniakalną dodano do roztworu fosforanu, po czym do 
mieszaniny dodawano kroplami roztwór będący źródłem jonów wapnia. W trakcie prowadzenia syntezy 
monitorowano zmiany wartości pH mieszaniny reakcyjnej. Reakcję prowadzono z zastosowaniem 
ciągłego mieszania, które kontynuowano przez dwie godziny po zakończeniu reakcji. Powstałe osady 
odfiltrowano i przemywano wodą destylowaną, aż do uzyskania przesączu o odczynie obojętnym. Po 
odfiltrowaniu i przemyciu proszki poddano wspomnianym wcześniej procesom suszenia. W przypadku 
zastosowania suszenia w suszarce laboratoryjnej oraz liofilizatorze, otrzymane proszki poddawano 
kalcynacji w piecu komorowym przez 20 minut w celu usunięcia pozostałości organicznej. Otrzymane w 
ten sposób proszki poddano analizie składu z zastosowaniem spektroskopii w podczerwieni FT-IR. 
Otrzymane widma wskazują na obecność charakterystycznych pasm odpowiadających głównie grupom 
PO43- oraz OH-. Pasmo widoczne przy liczbie falowej 603 cm-1 przypisywane są występowaniem 
potrójnie zdegenerowanych drgań zginających O-P-O, pochodzących od grup PO43-. Pasma o 
największej intensywność występujące w granicach 1120–1043 cm-1 związane są z potrójnie 
zdegenerowanymi, asymetrycznymi drganiami rozciągającymi P-O. Maksima absorpcyjne występujące 
przy 640 cm-1 odpowiadają drganiom O-H pochodzącym od grup hydroksylowych. Na podstawie analiz 
stwierdzono, że obecność stabilizatorów w środowisku reakcji nie powoduje powstawania nowych 
wiązań chemicznych. Dodatkowo, przeprowadzono oznaczenie zawartości wapnia w proszkach HAp 
metodą kompleksometryczną z wykorzystaniem wersenianu disodowego. Zawartość fosforu 
w analizowanym materiale oznaczono metodą dyferencyjno –fotometryczną polegającą na utworzeniu 
barwnego kompleksu fosforo – wanado – molibdenowego i pomiarze fotometrycznym gęstości optycznej 
przy długości fali 430 nm. Stosunek Ca/P w próbkach mieści się w przedziale od 1.63 do 1.69.  

Na podstawie uzyskanych wyników nie zaobserwowano wyraźnego wpływu zmiany temperatury 
syntezy oraz metody suszenia na stosunek molowy Ca/P w materiałach, należy jednak zauważyć, że 
w przypadku syntez prowadzonych w 100°C stosunek molowy Ca/P jest niższy od teoretycznego dla 
HAp (1.67), co może być związane z obecnością niewielkiej ilości fosforanu trójwapniowego TCP. 
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Dodatkowo przeprowadzono analizę XRD składu fazowego powstałych proszków, która ujawniła, że 
wszystkie próbki charakteryzowały się stosunkowo wysoką intensywnością refleksów, co jest typowe dla 
materiałów o wysokim stopniu krystaliczności. Dodatkowo, analiza rentgenowska ujawniła powstawanie 
niewielkich ilości fosforanu trójwapniowego TCP w materiałach syntezowanych w 100°C. Ponadto 
dokonano obserwacji morfologii powierzchni proszków z użyciem skaningowego mikroskopu 
elektronowego. Przeprowadzone obserwacje pozwoliły na stwierdzenie znacznych zmian w strukturze 
powstałych proszków. Nie stwierdzono natomiast obecności dużych aglomeratów w materiałach. 
W przypadku zastosowania jako środka stabilizującego roztworu PVP oraz suszenia z użyciem techniki 
liofilizacji morfologia otrzymanych proszków wykazywała znaczne różnice w porównaniu ze strukturą 
materiałów syntezowanych bez użycia stabilizatora i suszonych tą samą techniką. Hydorksyapatyt 
syntezowany z użyciem stabilizatora w postaci PVP cechował się bardziej jednorodnym, wydłużonym 
kształtem krystalitów o strukturze nanopałeczek o długości około 250 nm i średnicy 50 nm. W przypadku 
syntez prowadzonych w obecności etanoloaminy obserwuje się powstawanie krystalitów 
o niejednorodnej strukturze, w której zaobserwować można obecność zarówno wydłużonych krystalitów 
jak i takich o nieregularnych kształtach, których udział jest wyraźnie większy w przypadku zastosowania 
wysokiej temperatury suszenia. Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że zaproponowana metoda 
syntezy hydroksyapatytu pozwala na kontrolę morfologii wytwarzanych materiałów, przy jednoczesnym 
braku wpływu zastosowanych stabilizatorów na skład chemiczny produktu. Dodatkowo obecność 
stabilizatorów w układzie reakcyjnym zapobiega powstawaniu dużych aglomeratów krystalitów. 
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mgr inż. Paweł MAZUREK* 

Wykorzystanie pomiarów magnetycznych pola rozproszenia 
w ocenie zmian wytężenia lin stalowych 

Z technicznego punktu widzenia jednym z najistotniejszych zagadnień w eksploatacji urządzeń 
mechanicznych, jest diagnostyka stanu technicznego elementów eksploatowanych. Diagnostyka lin 
stalowych swym zakresem obejmuje szeroki obszar badań prowadzonych zarówno w warunkach 
rzeczywistych, jak i laboratoryjnych. Tego typu badania prowadzone są w akredytowanym Laboratorium 
Badawczym Technicznych Środków Transportu i Materiałów w Katedrze Transportu Linowego Akademii 
Górniczo-Hutniczej od blisko 70 lat. W tym czasie nastąpił ogromny postęp w zakresie stosowanych 
metod. 

Celem pracy jest przedstawienie nowych możliwości wykorzystania pomiarów własnego 
(szczątkowego) magnetycznego pola rozproszenia wokół elementu ferromagnetycznego do oceny 
anomalii magnetycznych wywołanych zmiennym stanem naprężenia występującym w badanej strukturze 
oraz nieciągłościami i zmianami jej przekroju. Podstawą wspomnianej metody jest wykorzystanie 
remanencji szczątkowej wywołanej namagnesowaniem w polu ziemskim, oraz zmianami naprężenia, 
odkształcenia itp. Jest to nawiązanie do podstaw metody magnetycznej pamięci metalu opracowanej 
przez A.A. Dubova. Wykorzystując znane zjawisko rozproszenia strumienia magnetycznego na 
obszarach materiału o odmiennej przenikalności magnetycznej, sformułował on pewne uniwersalne 
zależności. Bez wątpienia jedną z najważniejszych zalet wspomnianej metody jest to, iż nie wymaga ona 
sztucznego namagnesowywania badanych elementów. Na uwagę zasługuje również fakt, że badane 
elementy (w prezentowanym przypadku – liny) nie muszą być poddawane czyszczeniu przed badaniem.  

Remanencja metalu pojawia się w linie już na etapie wytwarzania drutów, a jej wartość zmienia się 
w trakcie ich rozciągania i przeginania. Liny tej samej konstrukcji, średnicy, wytworzone w 
technologicznie powtarzalnym procesie, charakteryzować się będą podobną wartością indukcji 
szczątkowej. Jednak wartości te zmieniają się wskutek wykonywanej przez linę pracy, tj. jej przeginania, 
rozciągania czy skręcania. Na wartość indukowanego pola magnetycznego w linie wpływ mają także 
występujące uszkodzenia. Pod wpływem cyklicznie zmiennych obciążeń roboczych, wskutek działania 
efektów magnetomechanicznych, zarówno w drutach jak i w całej linie następują zmiany właściwości 
elektromagnetycznych. 

Wprowadzona przez autora demagnetyzacja umożliwia uzyskanie stałej wartości wyjściowej 
remanencji szczątkowej stanowiącej punkt wyjścia przeprowadzanych pomiarów. Zmiany właściwości 
elektromagnetycznych skutkujących zmianą indukcji remanencji zostały początkowo sprawdzone 
empirycznie dla lin stalowych o nieznanej historii wytężenia. Następnie przy pomocy urządzenia 
służącego do demagnetyzacji, podjęta została próba „oczyszczenia liny” ze szczątkowego pola 
magnetycznego. Linę kilkukrotnie poddawano procesowi demagnetyzacji – za każdym razem 
obserwując zmiany rozkładu indukcji magnetycznej jakie w niej zachodzą. Kolejnym krokiem jakim 
podjęto była próba rozciągania badanej liny oraz obserwacja wynikających z tego procesu zależności. 
Na tej podstawie postawione zostały pewne hipotezy, które umożliwiają opracowanie metodyki badań. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie, e-mail: pmazurek@agh.edu.pl 
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Możliwości wykorzystania opracowywanej metody diagnostyki lin stalowych są bardzo szerokie – 
począwszy od obserwacji zmian indukcji pola magnetycznego jakie zachodzą w warunkach 
laboratoryjnych, po dokonywanie pomiarów na obiektach rzeczywistych. Jednym z takich obiektów 
rzeczywistych, na którym doszukiwano się potwierdzenia bądź zaprzeczenia hipotez sformułowanych 
podczas badań laboratoryjnych, był dźwig osobowy zainstalowany również na terenie laboratorium 
Katedry Transportu Linowego. Zmieniające się dynamicznie wraz z ruchem kabiny siły występujące 
w linach nośnych, stwarzały warunki zbliżone do uzyskanych w trakcie pomiarów na maszynie 
wytrzymałościowej.  

Przeprowadzone pomiary wykazały, iż pasywna metoda magnetyczna, polegająca na wykrywaniu 
wpływu zmian remanencji magnetycznej badanego obiektu na jego pole rozproszenia, umożliwia 
wskazanie miejsc czy obszarów niebezpiecznych, pęknięć czy innych defektów lin stalowych. Analiza 
wyników badań polega na analizie składowych normalnej i stycznej rozproszonego pola magnetycznego 
wzdłuż drogi pomiarowej. Metoda może być przydatna do analizy jakości nowych części 
ferromagnetycznych jak również eksploatowanych, z różną historią i stanem wytężenia. 
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mgr inż. Piotr CZYŻEWSKI** mgr inż. Dawid MARCINIAK*, mgr inż. Łukasz WAJER* 

Rapid Injection Mold – wykorzystanie żywicy epoksydowej do 
wytwarzania wkładek formujących 

 Najczęściej stosowaną metodą wytwarzania prototypowych wkładek formujących w narzędziach 
przetwórczych jest stosowanie stopów lekkich w metodach ubytkowych, żywicy fotopolimerowej 
w technologiach przyrostowych lub technologii hybrydowych. Rozwiązania te generują wysokie nakłady 
finansowe lub długi czas realizacji zamówienia. 

Celem badań było wytworzenie wkładki formującej metodą odlewania z żywicy epoksydowej, która 
umożliwiłaby produkcję krótkiej serii wyprasek prototypowych w technologii wtryskiwania. 
Przedsięwzięcie miało na celu zastąpienie drogiej technologii druku żywicami fotopolimerowymi 
korzystniejszą ekonomicznie technologią FFF (wytworzenie gniazda formującego) oraz wykorzystaniem 
tradycyjnego odlewania żywicy (wytworzenie wkładki formującej). Pierwszym etapem badań było 
wykorzystanie programu symulacyjnego proces wtryskiwania CADMOULD (Simkon). W badaniach tych 
przeprowadzono: modyfikację konstrukcji wypraski, korektę kanału doprowadzającego oraz 
wyeliminowanie wad powstających w procesie wtryskiwania. Kolejnym krokiem był wydruk przestrzenny 
modeli umożliwiających późniejsze powstanie gniazd formujących. Modele wydrukowano na dwóch 
urządzeniach M200 (Zortrax) oraz Dimension Elite (Stratasys) z kopolimeru akrylonitrlo-butadieno-
styrenowego. Następnym etapem było wykonanie kontroli geometrii modeli drukowanych przy 
wykorzystaniu skanera optycznego ATOS II (GOM). Po przejściu modeli przez weryfikacje kształtu 
rozpoczęto proces wytarzania wkładek formujących z żywicy epoksydowej. Proces ten zaczęto od 
doboru specjalnych mieszanek żywicy epoksydowej wraz z wykorzystaniem napełniaczy podnoszących 
właściwości mechaniczne. Po pełnym usieciowaniu z wkładek usunięto drukowane modele i poddano 
kontroli jakości gniazdo formujące. Tak wykonane wkładki umieszczono we wcześniej przygotowanej 
szufladzie formy modułowej a następnie otrzymane wypraski poddano kontroli jakości za pomocą 
skanera optycznego. Proces wtryskiwania przeprowadzono na wtryskarce laboratoryjnej 350 Plus 
(Battenfeld). Ostatnim etapem badań było przeprowadzenie analizy terminowo-ekonomicznej 
zastosowanej metody Rapid Injection Mould z metodami konwencjonalnymi wykorzystującymi 
konwencjonalne technologie ubytkowe. 

Przeprowadzone badania wykazały skuteczność zastosowanej metody Rapid Injection Mould 
charakteryzującej się wskaźnikami ekonomicznymi oraz terminowymi w odniesieniu do tradycyjnych 
metod wykonywania wkładek formujących form wtryskowych dla przyjętej wielkości produkcji. Kolejnym 
etapem badań będzie zwiększenie żywotności elementów formujących wytwarzanych proponowanymi 
technologiami oraz uzyskanie korzystnych warunków procesu wtryskiwania. 

                                                                 
*
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, Wydział Inżynierii Mechanicznej, e-mail: p.czyzewski@utp.edu.pl 
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mgr inż. Tomasz RATAJSKI*, dr hab. inż. Beata DUBIEL 

Nanokompozyty SiO2/Ni wytwarzane metodą elektroosadzania 
Wprowadzenie odpowiedniej ilości cząstek SiO2 do osnowy niklowej znacząco poprawia 

wytrzymałość, twardość, a także odporność na zużycie i korozję w środowisku zawierającym jony Cl-. 
Jedną z bardziej perspektywicznych metod wytwarzania kompozytów SiO2/Ni jest elektrolityczne 
osadzanie niklu z jednoczesnym wbudowywaniem cząstek ceramicznych. Wbudowywanie cząstek SiO2 
może zachodzić poprzez zjawisko elektroforezy lub mechaniczne wbijanie cząstek w trakcie mieszania 
zawiesiny. Najlepsze właściwości takiego materiału można uzyskać poprzez wytworzenie jednorodnego 
rozmieszczenia cząstek SiO2 w osnowie niklu. W tym celu należy możliwie ograniczyć aglomerację 
cząstek, co jest szczególnie trudne w przypadku cząstek o nanometrycznej wielkości. 

Proces elektroosadzania składa się z trzech etapów: (1) przemieszczania się cząstek w stronę 
powierzchni katody, (2) adsorpcji na powierzchni elektrody i (3) ich zabudowywaniu przez wzrastającą 
osnowę metaliczną. W celu zapewnienia optymalnego współosadzania Ni i SiO2 należy zapewnić dodatni 
ładunek na powierzchni ujemnie naładowanych cząstek SiO2 rozproszonych w kąpieli elektrolitycznej. 
Jedną z metod pozwalających na zmianę powierzchniowego ładunku cząstek, a także wzrost ich 
potencjału elektrokinetycznego, jest użycie środków powierzchniowo czynnych (surfaktantów). Celem 
pracy było wytworzenie nanokompozytów SiO2/Ni elektroosadzanych z kąpieli Wattsa z dodatkiem 
dwóch kationowych środków powierzchniowo czynnych: polietylenoiminy (PEI) i polidiallydimetylochlorku 
amonu (PDDA), charakterystyka ich mikrostruktury za pomocą skaningowej (SEM) i transmisyjnej (TEM) 
mikroskopii elektronowej oraz zbadanie ich nanotwardości i odporności na korozję. 

Nanokompozyty SiO2/Ni zawierające nanocząstki tlenku krzemu wielkości od 10 nm do 40 nm były 
elektroosadzane z kąpieli siarczanowych bez dodatku środków powierzchniowo czynnych oraz 
w obecności PEI i PDDA. Dodatek PEI pozwolił na zwiększenie ilości wprowadzanych cząstek SiO2 do 
osnowy niklowej w porównaniu do materiału osadzanego bez dodatku surfaktantów. Wpłynęło to również 
na zmianę morfologii powierzchni z piramidkowej na globularną w przypadku obu surfaktantów. 
Dodatkowo w oparciu o pomiary na obrazach SEM z przekrojów poprzecznych stwierdzono spadek 
grubości osadzonych warstw kompozytów z 18,5 m na 9,4 m w przypadku dodatku PEI i 13 m 
w przypadku dodatku PDDA, co może być związane ze spadkiem wydajności prądowej procesu 
i w konsekwencji spowolnieniem kinetyki osadzania. Bardziej szczegółową charakterystykę 
mikrostruktury nanokompozytów przeprowadzono za pomocą transmisyjnej (TEM), skaningowo-
transmisyjnej (STEM) i wysokorozdzielczej (HRTEM) mikroskopii elektronowej. Analiza obrazu pozwoliła 
na oszacowanie wielkości ziarna niklu, a także wielkości i udziału objętościowego nanocząstek SiO2. 
Udział objętościowy cząstek w przypadku kompozytu SiO2/Ni+PEI wynosił 13,3%. Silny surfaktant 
kationowy, jakim jest PDDA, pozwolił na dalsze zwiększenie udziału nanocząstek do 18,4%. Ponadto 
dodatek PEI umożliwił zmniejszenie wielkości ziarna z 37 nm do 5 nm, a PDDA do 6 nm. 

Badania metodami HRTEM, STEM i EDS potwierdziły, że PEI, w odróżnieniu od PDDA, występuje 
nie tylko w kąpieli elektrolitycznej, ale także wbudowuje się w mikrostrukturę nanokompozytu. 

                                                                 
*AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Inżynierii Metali i Informatyki Przemysłowej, e-mail: ratajski@agh.edu.pl  
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Badania odporności na korozję i pomiary nanotwardości wskazały na pozytywny efekt dodatku PEI 
i PDDA na właściwości kompozytów, ze względu na zwiększenie udziału objętościowego cząstek SiO2, 
a także ujednorodnienie ich rozkładu. Pomimo wzrostu reaktywności kompozytów osadzanych 
z dodatkiem surfaktantów, wyrażonego ich potencjałem korozyjnym (Ecorr), wzrasta ich odporność 
korozyjna wyznaczona metodą ekstrapolacji prostych Tafela. Dodatek 1% PDDA powoduje zwiększenie 
odporności na korozję stukrotnie, a 0,5 g/l PEI dziesięciokrotnie względem kompozytu otrzymanego bez 
dodatku surfaktantów. Badania nanotwardości wykazały, że dodatek SiO2 do osnowy elektroosadzanego 
niklu zwiększa twardość z 283 HV do 301 HV. Dalszy wzrost udziału objętościowego SiO2, uzyskany 
wskutek dodania do kąpieli PEI i PDDA, powoduje wzrost twardości odpowiednio do 788 HV i 834 HV.   

Dzięki możliwości wprowadzenia kilkunastu procent objętościowych tlenku krzemu do kompozytów 
na osnowie niklu możliwe staje się ich zastosowanie m.in. na katalizatory reakcji chemicznych, np. 
katalizatory konwersji metanu. 

 
Praca została dofinansowana w ramach działalności statutowej, projekt nr 11.11.110.293. Autorzy 

dziękują dr inż. Izabeli Kalemba-Rec (WIMiIP AGH), dr inż. Paulinie Indyka (WCh UJ) i dr inż. 
Sławomirowi Kącowi (WIMiIP AGH) za pomoc w realizacji badań oraz dr inż. Marcie Gajewskiej (ACMiN 
AGH) za wykonanie próbki do badań TEM za pomocą FIB. 
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mgr inż. Piotr LEDWIG*, dr hab. inż. Beata DUBIEL* 

Wytwarzanie i charakterystyka elektroosadzanych nanokrystalicznych 
kompozytów nc-TiO2/Ni-Fe 

Kompozyty na osnowie Ni-Fe wzmacniane cząstkami TiO2 wykazują atrakcyjne połączenie 
właściwości mechanicznych, magnetycznych i katalitycznych. Ta unikalna kombinacja właściwości 
umożliwia ich zastosowanie m.in. na części sensorów magnetycznych wykorzystywanych 
w mikroukładach elektro-mechanicznych (MEMS) oraz na elementy transformatorów. Ponadto 
połączenie właściwości magnetycznych i katalitycznych stwarza możliwości zastosowania kompozytów 
TiO2/Ni-Fe w procesie rozdziału magnetycznego zanieczyszczeń z fazy wodnej lub gazowej 
z równoczesną degradacją fotokatalityczną substancji organicznych i nieorganicznych.  

Miniaturyzacja sensorów i układów MEMS wymaga zastosowania do ich konstrukcji wielofunkcyjnych 
nanomateriałów. W pracy opracowano sposób otrzymywania ulepszonych kompozytów o nanokrystalicznej 
osnowie Ni-Fe z wbudowanymi nanocząstkami TiO2 (nc-TiO2) z wykorzystaniem metody osadzania 
elektrolitycznego z kąpieli siarczanowo-cytrynianowej na podłożu miedzi. Zbadano wpływ warunków osadzania 
na morfologię powierzchni, mikrostrukturę, skład chemiczny i mikrotwardość wytworzonych kompozytów.  

Obserwacje morfologii powierzchni za pomocą skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) wykazały, 
że elektroosadzane warstwy kompozytów charakteryzują się rozwiniętą powierzchnią wysepkową zbudowaną 
ze struktur globularnych, zawierających wtórne nieregularności na bocznych ścianach wysepek. Zmiana 
warunków prądowych osadzania z prądu stałego na pulsacyjny powoduje wyraźne wygładzenie powierzchni. 
Grubość uzyskanych warstw wynosi około 25 µm. Kompozyty nc-TiO2/Ni-Fe charakteryzują się bardzo dobrą 
przyczepnością do podłoża, bez widocznych nieciągłości i porów. Badania mikrostruktury na przekrojach 
poprzecznych warstw wykonane w kontraście elektronów wstecznie rozproszonych w SEM ujawniły 
równomierne rozmieszczenie aglomeratów nc-TiO2 w osnowie Ni-Fe. Badania składu chemicznego wykonano 
metodą energodyspersyjnej mikroanalizy rentgenowskiej (EDS). Stężenie Fe w osnowie kompozytów zależy 
od warunków osadzania i wynosi od 30 do 40% mas. Zawartość TiO2 waha się w zakresie od 4.4 do 5.8% 
mas. i jest wyższa w kompozytach osadzanych pulsacyjnie. Nanostrukturę kompozytów zbadano metodami 
transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM). Średnia wielkość ziarna kompozytów osadzanych przy prądzie 
stałym wynosi 31 ± 15 nm, a przy zastosowaniu osadzania pulsacyjnego ulega zmniejszeniu do 27 ± 13 nm. 
Wraz ze wzrostem zawartości nc-TiO2 i rozdrobnieniem ziarna w kompozytach osadzanych pulsacyjnie 
zaobserwowano wzrost twardości od 463 do 526 HV. 

Łączny wpływ umocnienia nanocząstkami nc-TiO2 oraz rozdrobnienia ziarna do rozmiarów 
nanokrystalicznych sprawia, że uzyskane nanokompozyty nc-TiO2/Ni-Fe charakteryzują się wysoką twardością 
i mogą być stosowane w urządzeniach wymagających użycia wielofunkcyjnych nanomateriałów wykazujących 
połączenie dobrych właściwości mechanicznych, magnetycznych i katalitycznych. 

 

Praca została dofinansowana w ramach projektu nr: 15.11.110.509. 
Autorzy dziękują: mgr inż. T. Ratajskiemu (WIMiIP AGH), dr inż. Izabeli Kalemba-Rec (WIMiIP AGH), 

dr inż. P. Indyka (WCh UJ) oraz dr inż. M. Gajewskiej (ACMiN AGH) za pomoc w wykonaniu 
badań."Wytwarzanie i charakterystyka elektroosadzanych nanokrystalicznych kompozytów nc-TiO2/Ni-Fe 

                                                                 
*
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Inżynierii Metali i Informatyki e-mail: pledwig@agh.edu.pL 
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dr inż. Monika KULA*, dr hab. inż. Wioletta M. BAJDUR* 

Wpływ cyklicznego obciążenia na właściwości mechaniczne 
i strukturalne wyprasek z polipropylenu 

Badania maja na celu wyznaczenie charakterystyki odkształceniowo – naprężeniowej, próbek 
z polipropylenu poddanych cyklicznemu rozciąganiu, oraz określeniu zmian w strukturze zachodzących 
przy takim sposobie obciążenia. W próbie rozciągania rejestrowano zależność pomiędzy naprężeniem 
rozciągającym i wydłużeniem próbki, uzyskując pętle histerezy. Wykazano zmiany właściwości 
mechanicznych badanych próbek spowodowane cyklicznym obciążeniem. Przeprowadzono badania 
mikroskopowe w których zaobserwowano jakościowe zmiany w strukturze badanych próbek. Analiza 
zjawisk związanych z charakterystyką naprężeniowo - odkształceniową oraz strukturą wyprasek 
z tworzyw polimerowych poddanych cyklicznemu obciążaniu pozwala na poprawę skuteczności oceny 
trwałości zmęczeniowej, uwzględnioną podczas projektowania wytworów z tworzyw polimerowych, 
przeznaczonych do użytkowania w warunkach cyklicznego obciążania. Przegląd wiedzy w zakresie 
tematyki przedstawianych badań wykazuje, że choć zagadnienia właściwości elementów polimerowych 
obciążonych cyklicznie były podejmowane od dawna, to jednak badania strukturalne wyprasek 
wtryskowych poddanych cyklicznemu obciążeniu, nadal są innowacyjnym tematem, na który wskazują 
autorzy niewielu publikacji. Z powodu rosnących wymagań stawianych elementom z materiałów 
polimerowych, które narażone są podczas użytkowania na cykliczne obciążenia istotna jest analiza 
właściwości mechanicznych wyprasek oceniana na podstawie pętli histerezy wyznaczanych w próbie 
cyklicznego obciążania. Znacząca jest również charakterystyka morfologii wyprasek, która wyjaśnia 
przyczyny zmian ich właściwości mechanicznych spowodowanych obciążeniem cyklicznym. 
  

                                                                 
*Politechnika Częstochowska, e-mail: monikakula.pcz@gmail.com 
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mgr inż. Monika MARGOL*, mgr Anna WACOWSKA* 

Wpływ cyklicznego obciążenia na właściwości mechaniczne 
i strukturalne wyprasek z polipropylenu 

Badania mają na celu wyznaczenie charakterystyki odkształceniowo-naprężeniowej, próbek 
z polipropylenu poddanych cyklicznemu rozciąganiu, oraz określeniu zmian w strukturze zachodzących 
przy takim sposobie obciążenia. W próbie rozciągania rejestrowano zależność pomiędzy naprężeniem 
rozciągającym i wydłużeniem próbki, uzyskując pętle histerezy. Wykazano zmiany właściwości 
mechanicznych badanych próbek spowodowane cyklicznym obciążeniem. Przeprowadzono badania 
mikroskopowe w których zaobserwowano jakościowe zmiany w strukturze badanych próbek. Analiza 
zjawisk związanych z charakterystyką naprężeniowo-odkształceniową oraz strukturą wyprasek 
z tworzyw polimerowych poddanych cyklicznemu obciążaniu pozwala na poprawę skuteczności oceny 
trwałości zmęczeniowej, uwzględnioną podczas projektowania wytworów z tworzyw polimerowych, 
przeznaczonych do użytkowania w warunkach cyklicznego obciążania. Przegląd wiedzy w zakresie 
tematyki przedstawianych badań wykazuje, że choć zagadnienia właściwości elementów polimerowych 
obciążonych cyklicznie były podejmowane od dawna, to jednak badania strukturalne wyprasek 
wtryskowych poddanych cyklicznemu obciążeniu, nadal są innowacyjnym tematem, na który wskazują 
autorzy niewielu publikacji. Z powodu rosnących wymagań stawianych elementom z materiałów 
polimerowych, które narażone są podczas użytkowania na cykliczne obciążenia istotna jest analiza 
właściwości mechanicznych wyprasek oceniana na podstawie pętli histerezy wyznaczanych w próbie 
cyklicznego obciążania. Znacząca jest również charakterystyka morfologii wyprasek, która wyjaśnia 
przyczyny zmian ich właściwości mechanicznych spowodowanych obciążeniem cyklicznym. 
   

                                                                 
*Politechnika Częstochowska, e-mail: monikamargol84@gmail.com 
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Instytut Autostrada Technologii i Innowacji 
 

Instytutu Autostrada Technologii i Innowacji to największy wirtualny instytut w Polsce 
stworzony w 2014 r. z myślą o zintegrowaniu prac naukowo-badawczych przez trzy 
środowiska: uczelnie wyższe, instytuty badawcze i przedsiębiorstwa. Działamy w formule 
konsorcjum, którego liderami są Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie 
i Politechnika Wrocławska. IATI to inicjatywa otwarta, w związku z tym grono jego członków bardzo 
szybko się powiększa – obecnie jest czterdzieści pięć podmiotów: dwadzieścia dwie uczelnie, 
osiem instytutów badawczych i piętnaście przedsiębiorstw. 

Partnerzy Konsorcjum koncentrują swoje działania w obrębie obszarów merytorycznych, 
zgodnych z polami badawczymi zdefiniowanymi przez projekt „Foresight technologiczny przemysłu 
-InSight2030” oraz krajowymi i regionalnymi inteligentnymi specjalizacjami. Ponadto współpracują 
ze sobą w ściśle wyspecjalizowanych zespołach nad rozwiązaniem konkretnych problemów 
technicznych i technologicznych, tworząc ponad siedemdziesiąt Centrów Kompetencji na terenie 
całej Polski. 

Celem IATI jest realizacja wyzwań, jakie stoją przed Polską w perspektywie finansowej 
2014-2020 i po jej zakończeniu wymagające szczególnej odpowiedzialności i kreatywności. IATI 
tworzy warunki ścisłej i efektywnej współpracy pomiędzy biznesem, a ośrodkami badawczymi oraz 
jest katalizatorem wspólnych inicjatyw naukowych i wdrożeniowych. Naszą misją jest budowanie 
relacji, zaufania i kontaktów niezbędnych do efektywnej realizacji projektów badawczych oraz 
tworzenie środowiska sprzyjającego współpracy wszystkich Partnerów. IATI poprzez kreatywne 
wspieranie polskich zespołów badawczych regularnie przyczynia się do skuteczniejszej 
komercjalizacji oraz kreowania silnej gospodarki. 

 
Kontakt:  

www.iati.pl   kontakt@iati.pl  
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią  
Polskiej Akademii Nauk 

 
 

 

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN powstał w 1998 roku na bazie 
utworzonego w roku 1986 Zakładu Podstaw Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN, a nastepnie 
funkcjonującego od roku 1988 Centrum Podstawowych Problemów Gospodarki Surowcami Mineralnymi 
i Energia PAN. Instytut jest placówką naukowo-badawczą, prowadzącą kompleksowe badania związane 
z szeroko rozumianą problematyką gospodarki surowcami mineralnymi, poczynając od prognozy 
możliwości pozyskania surowców, poprzez udokumentowanie i zagospodarowanie złóż kopalin, procesy 
ich wydobycia, przeróbki i przetwarzania, ochronę środowiska przyrodniczego, aż do strategii i oceny 
gospodarki surowcami w gospodarce krajowej na tle uwarunkowań rynku światowego. 

Badania prowadzone w Instytucie charakteryzują się interdyscyplinarnością i kompleksowością ujęcia 
oraz są prowadzone w pełnym cyklu od badań podstawowych do aplikacji. Szczególną specjalnością 
Instytutu są: badania nad efektywnym wykorzystaniem surowców mineralnych, polityka energetyczna, 
polityka surowcowa, prognozowanie potrzeb energetycznych i surowcowych łącznie z aspektami 
ekonomicznymi, ochrona środowiska w obszarach uprzemysłowionych, podziemne składowanie 
niebezpiecznych odpadów. 

Specjalnością Instytutu są również badania podstawowe i aplikacyjne z zakresu energii geotermalnej. 
Instytut jest prekursorem wykorzystania energii geotermalnej dla ciepłownictwa. Zaprojektowano 
i zbudowano pierwszy w Polsce doświadczalny zakład geotermalny w Bańskiej – Białym Dunajcu, oparty 
na dwóch otworach. Instalacja ta jest obecnie eksploatowana dla potrzeb ciepłownictwa w ramach firmy 
Geotermia Podhalańska SA oraz służy jako laboratorium geotermalne do badań. 

W wyniku wykonanej w 2013 r. kompleksowej oceny działalności naukowej lub badawczo-rozwojowej 
jednostek naukowych Instytut został zaliczony do kategorii naukowej A. Instytut posiada uprawnienia do 
nadawania stopnia doktora w dyscyplinie górnictwo i geologia inżynierska.  

W trosce o zadowolenie Klientów oraz środowisko przyrodnicze, Instytut wdrożył i utrzymuje 
Zintegrowany System Zarządzania Jakością i Zarządzania Środowiskowego zgodny z wymaganiami 
norm ISO 9001:2008 oraz ISO 14001:2004. Zakresem certyfikacji objęte zostały prace badawczo-
rozwojowe oraz laboratorium badawcze. 

Kontakt:  
www.min-pan.krakow.pl   centrum@min-pan.krakow.pl  
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KIC Raw Materials 

Wspólnota Wiedzy i Innowacji dla sektora surowców naturalnych 

Misja: Wzmocnienie konkurencyjności, wzrost i atrakcyjność europejskiego sektora surowców 
naturalnych poprzez innowacyjność i przedsiębiorczość. 

Wizja: Surowce naturalne główną siłą Europy  

Cele: 

• Tworzenie i rozwój nowych podmiotów gospodarczych w Europie;  

• Zwiększenie roli sektora RM poprzez wprowadzenie na rynek nowych surowców, inwestycje 
w nowe jednostki produkcyjne; 

• Integracja systemu oraz tworzenie nowych partnerstw poprzez łańcuchy wartości 
z wykorzystaniem innowacyjnych rozwiązań ICT i inteligentnego projektowania produktu;  

• Tworzenie nowych form edukacji przedsiębiorczości zaspokajających potrzeby rozwojowe 
absolwentów i profesjonalistów sektora RM w celu zwiększenia wydajności przeniesienia 
pomysłów do rozwiązań biznesowych i tym samym udział w rozwoju przemysłu kosztowo– 
i zasobooszczędnego.  

Stabłowicka 147, 54-066 Wrocław 
krzysztof.kubacki@eitrawmaterials.eu   
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Historia Grupy Colorex – Polskiej Firmy z Tradycjami: 
W roku 1990 powstał pierwszy zakład lakierniczy na ul. Gryczanej w Krakowie. Ze względu na 

coraz większe zapotrzebowanie na usługę lakierowania proszkowego w roku 2000 powstała kolejna 
lakiernia proszkowa na ul. Łuczanowickiej w Krakowie. Początkowo lakiernia posiadała 2 linie 
lakiernicze, na ten moment linii jest 14. 

W ciągu tych 26 lat Grupa Colorex poszerzyła zakres swojej działalności o produkcje ogrodzeń, 
świadczenie usług z zakresu obróbki metali, produkcję dźwigów osobowych i towarowych jak 
również działalności związane z produkcją dystrybutorów wody H2O oraz ośrodek rekreacyjno- 
agroturystyczny wraz z Błoniami Zabierzowskimi. 

Grupa zrzesza również firmy zajmujące się dystrybucją folii ochronnych, profili aluminiowych 
oraz zajmujące się świadczeniem usług w zakresie oklejania profili folią Renolit. Aktualnie ma 
bardzo mocną pozycję na rynku krajowym a w swoim posiadaniu ma 5 zakładów produkcyjnych, 
zatrudniających około 400 osób. 

Głównymi usługami świadczonymi przez Grupę Colorex to lakierowanie proszkowe oraz 
obróbka metalu czyli: gięcie na prasach krawędziowych, wycinanie laserem, frezowanie, spawanie 
oraz pozostała produkcja. Czynniki wyróżniające grupę Colorex to przede wszystkim bardzo duża 
elastyczność, możliwość świadczenia zindywidualizowanych usług spełniających potrzeby klienta 
tzw. zleceń szytych na miarę oraz kompleksowość obsługi – projektowanie, wykonanie, lakierowanie 
i dostawa. Wyroby kierowane są przede wszystkim do klientów branży budowlanej, motoryzacyjnej, 
meblarskiej oraz AGD. Należy tu również zaznaczyć, że do grona klientów Colorex należą zarówno 
duże firmy, koncerny jak również klienci indywidulani. Dodatkowym atutem jest posiadanie szeregu 
certyfikatów między innymi Certyfikatu Jakości Qualicoat oraz ISO 9001:2008 dzięki którym 
zachowane są wysokie standardy usług oraz produktów.  

Głównym celem i misją Grupy jest przede wszystkim wdrażanie nowych technologii 
z zachowaniem najwyższych norm przy jednoczesnym zadowoleniu klienta.  

 
Zapraszamy do współpracy.  
Zarząd i pracownicy Grupy Colorex  
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Project „MC‐CEMP. Masters course in circular economy for materials processing” (MC-
CEMP), project no. 17245 (2018-2020) has received funding from the European Institute of Innovation 
and Technology (EIT), a body of the European Union, under the Horizon 2020, the EU Framework 
Programme for Research and Innovation  

The principle aim of MC-CEMP project is to design a course so that material science students 
gain the skills to adopt circular economy concepts into metal production process design and operations.  

Circular economy (CE) and resource efficiency is an important aspect in sustainable 
development within the industry. To understand the concept of sustainable development within industries 
requires the wide range of understanding of optimizations during the different stages from raw material 
handling, to production and manufacturing, application as well as its end of life stage and recycling.  

This course focuses on separation technologies necessary for recycling of resources including 
metals and slags, principles and applications of sensor-based sorting technologies and the concept of 
scrap yard metallurgy to handle different metallic resources. In addition, the course also focuses on life 
cycle analyses and material flow analysis on metals related with end of life vehicles recycling, design of 
“recycling-friendly” constructions, remanufacturing, and principles for Eco-design.  
 
Partners: 

Contact:  
Project Leader: Dr Alicia Gauffin, Royal Institute of Technology, KTH, aliciag@kth.se 
Contact in Poland: The Division of Strategic Research, MEERI PAS  
https://min-pan.krakow.pl/zaklady-i-pracownie/en/zaklady/zaklad-polityki-i-badan-
strategicznych/pracownia-badan-strategicznych/ 
Dr hab. Joanna Kulczycka, lca@meeri.pl; Dr Marzena Smol, smol@meeri.pl 
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Głównym celem projektu PCRec jest ułatwienie wdrążania gotowych, zrównoważonych rozwiązań 
technologicznych, głównie w zakresie recyklingu środowiskowego oraz ekonomicznego wśród małych i 
średnich przedsiębiorstw w Europie. Takie działanie umożliwi zwiększenie zasięgu i wydajności 
recyklingu kluczowych surowców pochodzących z zużytego sprzęt elektrycznego i elektronicznego.  

 

W ramach europejskiej inicjatywy dotyczącej surowców, nadrzędnym celem jest wdrożenie 
długoterminowego samowystarczalnego systemu, który ma ułatwić świadczenie usług dla 
zainteresowanych podmiotów w zakresie rozwoju i wdrażania zrównoważonych i gotowych rozwiązań 
technologicznych na rynku recyclingu surowców pochodzących z zużytego sprzętu elektrycznego i 
elektronicznego.  

 

Głównymi produktami na których skupia się program PCRec są : płyty drukowane (PCB), urządzenia 
oświetleniowe i lampy (LED), magnesy trwałe, ekrany LCD i ekrany płaskie. Program PCRec ma za 
zadanie ułatwić wykorzystanie surowców wtórny powstałych na terenie całej Europy, wykorzystując do 
tego istniejącą infrastrukturę, wiedze oraz kompetencje jednostek naukowych, uniwersytetów i jednostek 
otoczenia biznesu. Zapewniając najlepsze i wszechstronne rozwiązanie technologiczne unikając przy 
tym powielania infrastruktury. Program PCRec wyznaje podejście zorientowane na produkt, co umożliwia 
odzyskiwanie wszystkich cennych materiałów (w tym tworzyw sztucznych) z wybranego zużytego 
sprzętu elektrycznego i elektronicznego (takich jak pierwiastki ziem rzadkich, gal, ind, tantal itp.) 

 

Wyposażenie i kompetencje partnerów projektu PCRec będą dostępne dla zewnętrznych partnerów 
w celu zapewnienia kompletnego zestawu usług w sektorze recyklingu, w tym:  

� charakteryzacji materiałów, 
� ocenie dostępnej technologii wstępnej obróbki surowców, 
� innowacyjnej walidacji technologii poprzez zakłady pilotażowe, 
� charakterystykę emisji występującej przy obróbce tworzyw sztucznych, 
� oceny oddziaływania na środowisko, 
� oraz LCA, analizy społeczno-ekonomicznej i możliwości biznesowe. 

 

Kontakt: Pracownia Badań Strategicznych  
https://min-pan.krakow.pl/zaklady-i-pracownie/en/zaklady/zaklad-polityki-i-badan-

strategicznych/pracownia-badan-strategicznych/ 
dr hab. Joanna Kulczycka – kierownik Pracowni 
e-mail: lca@meeri.pl, tel: (+48) 12 632 22 45   
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Głównym celem RefresCO jest przeprowadzenie profesjonalnych kursów dokształcających w zakresie 
surowców nie energetycznych. Zakres tematyczny obejmuje w szczególności: 
 

� odzysk surowców z wtórnych źródeł,  
� ocenę oddziaływania na środowisko, 
� możliwość prowadzenia działalności gospodarczej, 
� zarządzanie łańcuchem dostaw. 

 
Końcowymi klientami są głownie prywatne przedsiębiorstwa, jednostki administracji publicznej oraz 

specjaliści. Celem projektu jest wdrożenie dostosowanych profesjonalnych kursów do potrzeb 
odbiorców, pochodzących z sektora recyclingowego, przez łączenie wielu różnych tematów, które 
zazwyczaj są przekazywane oddzielnie (np. aspekty technologiczne, wraz z zagadnieniami rynku).  

Członkowie projektu reprezentują różne typy organizacji z sześciu krajów Europy, Francji, Włoch, 
Polski, Węgier oraz Irlandii. Są to jednostki naukowe, uniwersytety oraz jednostki otoczenia biznesu, 
które posiadają szeroki zakres wiedzy, kompetencji oraz doświadczeń w temacie surowców nie 
energetycznych, w całym ich cyklu życia. Partnerzy posiadają duży potencjał synergii, a wymiana 
doświadczeń i narzędzi, pozwoli na dostarczenie wyczerpujących szkoleń dotyczących surowców nie 
energetycznych. 

Kursy będą oferowane po przeprowadzeniu analizy dotyczącej potrzeb klienta, głównymi tematami 
szkoleń będą zagadnienia takie jak : 

� zarządzanie łańcuchem dostaw, 
� innowacyjne i zaawansowane technologie odzyskiwania metali z odpadów komunalnych, 

innowacyjne i zaawansowane technologie odzyskiwania metali z odpadów przemysłowych, 
� innowacyjne i zaawansowane technologie do obróbki metali oraz możliwość ich substytucji 

w celu zmniejszenia zużycia surowców krytycznych. 
 
Kontakt: Pracownia Badań Strategicznych  
 
dr hab. Joanna Kulczycka – kierownik Pracowni 
https://min-pan.krakow.pl/zaklady-i-pracownie/zaklady/zaklad-polityki-i-badan-strategicznych/pracownia-
badan-strategicznych/ 
e-mail: lca@meeri.pl, 
tel: (+48) 12 632 22 45   
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Project “Sustainable Management of Phosphorus in Baltic countries” (InPhos), project no. 17022 
(2018-2019) has received funding from the European Institute of Innovation and Technology (EIT), a 
body of the European Union, under the Horizon 2020, the EU Framework Programme for Research and 
Innovation  

The main goal of the InPhos project is to develop a Phosphorus Strategy for the Baltic Region, laying 
out a solid foundation and developing long-term solutions for the sustainable management of this critical 
raw material. The Phosphorus Strategy for the Baltic Region will be developed by a working group of 
experts from developed countries (Germany, Sweden, Finland, Italy, Poland) and the Baltic regions 
(Latvia, Lithuania, Estonia), who will transfer of knowledge and design of solutions for the sustainable 
use of phosphorus. 

The Strategic InPhos objectives consist of the following: 
� identification of best management practices of sustainable phosphorus usage existing 

in developed countries; 
� identification of the recovery potential for phosphorus in the Baltic Region; 
� transfer of knowledge and design of solutions for the sustainable use of phosphorus 

in the Baltic Region; 
� promotion of the closing of the phosphorus cycle in the Baltic Region; 
� building of a ‘Phosphorus Responsible Society’ in the Baltic Region; 
� educational development. 

Partners: 
 

Contact in Poland: The Division of Strategic Research, MEERI PAS  
https://min-pan.krakow.pl/zaklady-i-pracownie/en/zaklady/zaklad-polityki-i-badan-

strategicznych/pracownia-badan-strategicznych/ 
Project Leader: Dr Marzena Smol, smol@meeri.pl, info@inphos.info 
Dr hab. Joanna Kulczycka, lca@meeri.pl 
www.inphos.info  
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Crido Taxand Sp. z o.o. 
 

Zapewniamy przedsiębiorcom wsparcie podatkowe, prawne, transakcyjne i biznesowe. 
Pomagamy rozwijać innowacyjną działalność, w tym pozyskując finansowanie ze środków publicznych i 
innych dostępnych źródeł. Dostarczamy firmom i ich właścicielom rozwiązania uwzględniające szybko 
zmieniające się otoczenie biznesowe, prawne oraz nowe wyzwania na poziomie lokalnym i globalnym. 
Wspieramy klientów – niezależnie od branży i skali działalności - w sposób pozwalający im bezpiecznie 
prowadzić i rozwijać biznes. Zapewniamy zarówno doradztwo na najwyższym poziomie, jak i cyfrowe 
rozwiązania wspierające prowadzenie bieżącej działalności. Zaangażowanie i praca naszego 250-
osobowego zespołu zostały wielokrotnie docenione, zarówno przez klientów, którzy współpracują z nami 
od wielu lat, jak i przez niezależne gremia. Ma to swoje odzwierciedlenie w rankingach doradców 
podatkowych i firm wspierających działalność B+R i innowacje, w których zajmujemy najwyższe pozycje. 

 

Jesteśmy doradcami, nie audytorami. Jesteśmy polską firmą konsultingową. Dzięki przynależności do 
międzynarodowej organizacji Taxand wspieramy klientów w rozwoju ich biznesu również za granicą.  

 

Zespół Doradztwa Biznesowego i Zarządzania Innowacjami 
Kompleksowo doradzamy międzynarodowym firmom i rodzimym przedsiębiorcom w procesie 

realizacji innowacyjnych przedsięwzięć oraz ich finansowania, włączając w to wsparcie w zakresie 
pozyskiwania pomocy publicznej na projekty B+R, inwestycyjne i prośrodowiskowe. Pomagamy naszym 
klientom w skutecznym prowadzeniu procesów biznesowych, uwzględniając przy tym aspekty prawno-
podatkowe, czy też związane z własnością intelektualną. Jesteśmy akredytowanym doradcą w zakresie 
usług o charakterze technologicznym na rzecz firm z sektora MŚP w ramach projektu „Sieć otwartych 
innowacji”. 

Kluczowe obszary naszych kompetencji to: Dotacje i ulgi; Innowacje i B+R, Modelowanie finansowe 
i wyceny, Doradztwo biznesowe, PPP. 

 

Nasz zespół tworzy ponad 40 doświadczonych specjalistów obsługujących klientów z kluczowych 
obszarów gospodarki. Połączyliśmy swoje kompetencje z obszaru zarządzania innowacjami z HYPE 
Innovation – firmą, która dostarcza oprogramowanie do zarządzania innowacją dla przedsiębiorstw na 
całym świecie. Dzięki współpracy i wykorzystaniu narzędzia HYPE Innovation umożliwiamy naszym 
klientom w Polsce zastosowanie najlepszych światowych praktyk w zarządzaniu innowacjami, aby 
w efektywny i usystematyzowany sposób mogli skorzystać zarówno ze zbiorowej inteligencji swoich 
pracowników, jak i z pomysłów klientów oraz partnerów biznesowych. 

  
 

Kontakt: Crido Taxand Sp. z o.o. 
ul. Grzybowska 5A 
00-132 Warszawa 
tel. : (+48 22) 324 59 00 
fax: (+48 22) 324 59 01 
e-mail: crido@crido.pl  
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Kraków Miastem Startupów 
Kraków Miastem Startupów to fundacja non-profit, którą tworzą przedsiębiorcy, młodzi naukowcy 

i studenci zainteresowani przedsiębiorczością innowacyjną i nowymi technologiami. Naszym celem 
jest szeroko rozumiane wspieranie rozwoju ekosystemu start-upowego w Krakowie.  

Od formalnej rejestracji w styczniu 2015 roku Fundacja zrealizowała kilkanaście projektów i 
działań systemowych (współpracując z administracją samorządową i centralną oraz podmiotami 
prywatnymi) opierając się na trzech filarach: 

1. Prowadzenie niezależnych badań naukowych w obszarze ekonomii start-upowej. 
2. Integrowanie środowiska start-upowego w Krakowie (m.in. pełnienie roli "pomostu" 

między środowiskiem naukowymi, biznesem a władzami samorządowymi). 
3. Prowadzenie działań w obszarze rozwoju przedsiębiorczości akademickiej i transferu 

technologii. 
 
KRK InnoTech Starter 
Kluczowym działaniem KMS w 2018 jest program pre-akceleracji inicjatyw biznesowych 

opartych na technologiach akademickich pod nazwą KRK InnoTech Starter 2018. Projekt jest 
realizowany wspólnie z globalną instytucją finansową UBS. 

Aktywnie poszukujemy rozwiązań technologicznych na poziomie TRL 4-7, które wpisują się w 
jedną z 5 ścieżek tematycznych: Zdrowe społeczeństwo, Energia zrównoważona, Czyste 
środowisko, Nowoczesny transport i elektro-mobilność, Fin-tech i cyfrowa gospodarka 

Założeniem projektu jest komercjalizacji wartościowych z punktu widzenia zrównoważonego 
rozwoju technologii, w taki sposób, aby zminimalizować zaangażowanie jej autora (naukowca) w 
działalność typowo biznesową. 

 
Kontakt: 
http://kms.org.pl/ 
http://KrkInnoTechStarter.pl/ 
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Koło Naukowe Ekonomia 
 
Studenckie Koło Naukowe Ekonomii (KNE) zostało założone w 2013 roku na Wydziale Zarządzania 
Akademii Górniczo-Hutniczej im. Stanisława Staszica w Krakowie. Obecnie nalicza 25 studentów, 
głównie z 1 roku, I stopnia, z kierunków Zarządzanie oraz Informatyka i Ekonometria. Celem działalności 
KNE jest: 
 

� pogłębianie i popularyzowanie wiedzy z zakresu ekonomii, 
� prowadzenie badań na obszarze regionu małopolskiego, Polski oraz Unii Europejskiej, 
� pobudzanie zainteresowań do problemów gospodarczych w skali makro i mikro, 
� poszukiwanie sposobów na rozwiązywanie zidentyfikowanych problemów, 
� rozwijanie kompetencji organizacyjnych i interpersonalnych członków Koła, 
� integracja środowiska studenckiego i naukowego Wydziału Zarządzania AGH.  

 
Na przestrzeni ostatnich pięciu lat członkowie Koła brali udział w Seminariach Naukowych Katedry 
Zarządzania w Energetyce oraz Konferencjach Studenckich Kół Naukowych (kilka referatów było 
nagrodzonych i wyróżnionych). KNE było też partnerem w organizacji poprzedniej edycji Konferencji 
„Innowacyjne pomysły młodych naukowców: Nauka – Startup – Przemysł”, a także Międzynarodowej 
Konferencji Naukowej „Bezpieczeństwo a ochrona zdrowia 2017”. Członkowie Koła wielokrotnie 
uczestniczyli w wydarzeniach „Dzień otwarty AGH” oraz „Dni Dawcy Szpiku na AGH”. W maju 2014 roku 
studenci KNE odwiedzili Elektrociepłownie ZW Bielsko-Biała (TAURON Ciepło SA). 
 
Opiekun Kola: dr hab. inż. Natalia Iwaszczuk, prof. AGH;  
Opiekun pomocniczy: dr Justyna Muweis 
Przewodniczący koła: Jakub Górowski. 
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SPIN Małopolskie Centra Transferu Wiedzy 

Celem projektu jest świadczenie innowacyjnych usług dla przedsiębiorców przez 
instytucje otoczenia biznesu. 

Dajemy możliwość wykorzystania potencjału środowiska naukowego w celu podniesienia 
intensywności gospodarki regionalnej. Dzieje się to poprzez usprawnienie transferu wiedzy do 
małych i średnich przedsiębiorstw z Małopolski. W szczególności chcemy wpierać firmy, które chcą 
podnosić swoją innowacyjność, zbadać swój potencjał i ze wsparciem ekspertów rozwijać się w 
branżach, które promuje Województwo Małopolskie. 
Ile to kosztuje? 
Usługi są świadczone bezkosztowo dla przedsiębiorców, finansowane ze środków Europejskiego 
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach pomocy de minimis – co oznacza, że mogą z niej 
skorzystać przedsiębiorcy, którzy nie korzystali z pomocy publicznej lub uzyskana w przeciągu 
trzech ostatnich lat pomoc nie przekroczyła poziomu 200 tys. EURO. 
Jak to działa? 
Centra Transferu Wiedzy udzielają usług: 
1) audyt wstępny (zerowy), który określi m.in: ogólną sytuację firmy oraz sytuację branży. 
2) audyt technologiczny pogłębiony; który skupi się przede wszystkim na obszarze „do poprawy” 
wskazanym w audycie wstępnym, zaproponuje rozwiązanie technologiczne, wzmacniające 
konkurencyjność firmy. 
3) doradztwo z zakresie ubiegania się o wsparcie w formie bonów na innowacje (pomoc w 
procedurze naboru oraz wyszukanie realizatora bonu) 
4) doradztwo w zakresie analizy konkurencyjności wykonawców i nabywców prac B+R 
5) doradztwo w zakresie przygotowywania dokumentacji, czy wyszukania zespołu badawczego do 
wykonania prac B+R. 
6) doradztwo z sprawie potencjalnych kanałów transferu technologii ze wskazaniem zewnętrznych 
źródeł finansowania (m.in. bon na innowacje, doradztwo w ramach RPO WM 2014-2020). 
7) doradztwo w procesie negocjacji i zawierania umów w zakresie prac B+R; 

 
Każda usługa jest dopasowana tak, by jak najpełniej odpowiadała oczekiwaniom i była 

skutecznym narzędziem do rozwoju firm z Małopolski. 
Więcej: www.spin.malopolska.pl 
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią 
Polskiej Akademii Nauk 

ul. Wybickiego 7A, 31-261 Kraków 
 

Zaprasza do udziału w bezpłatnych szkoleniach 
 

PROJEKT RECYKLING – III edycja 
szkolenia dla firm z obszaru technologii odzysku i przetwarzania odpadów 

 

Tematyka: 

• Prawo ochrony środowiska, 

• Technologia i logistyka w gospodarce odpadami, 

• Możliwości finansowania inwestycji z funduszy unijnych, 

• Obowiązki przedsiębiorców, procedury, zezwolenia,  

• Kompendium wiedzy z zakresu obowiązków zbierających ZSEE, 

• Wymagania systemu ekozarządzania i audytu EMAS, 

• Ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi. 
 

Uczestnicy szkolenia: 

• Przedsiębiorcy, kadra zarządzającą, przedstawiciele firm z branży zagospodarowania 

i unieszkodliwiania odpadów, 

• Wszystkie podmioty uczestniczące w rynku elektroodpadów, od producentów, poprzez 

sprzedawców, po firmy zbierające i przetwarzające odpady. 
 

Korzyści: 

• Podniesienie świadomości ekologicznej oraz kwalifikacji zawodowych i umiejętności praktycznych 

przedsiębiorców w zakresie aktualnych przepisów dotyczących gospodarki odpadami, ich 

interpretacji oraz zastosowania w praktyce. A także najnowszych trendów w projektowaniu 

opakowań zgodnie z wymaganiami ekologicznymi, 

• Poszerzenie wiedzy i podniesienie świadomości w zakresie wiedzy na temat wymagań systemu 

ekozarządzania i audytu (EMAS), zasad jego wdrażania w organizacjach oraz rejestracji w rejestrze 

EMAS, 

• Zapewnienie wiedzy dotyczącej możliwości pozyskiwania funduszy na inwestycje związane 

z recyklingiem, zarządzania projektami inwestycyjnymi na każdym etapie cyklu życia technologii 
środowiskowych (inne na etapie przygotowania i opracowania koncepcji, inne na etapie 

wdrożenia), 

• Podniesienie umiejętności i zwiększenie motywacji pracowników i przedstawicieli firm z sektora 

gospodarki odpadowej, 

• Wymiana doświadczeń i dobrych praktyk między przedsiębiorcami w zakresie innowacyjnych 
technologii stosowanych w zakresie gospodarki odpadami, recyklingu, 

• Wykwalifikowani wykładowcy i specjaliści z zakresu prawa, technologii, środowiska, aspektów 

społecznych, zarządzania projektami, 

• Materiały szkoleniowe, 

• Zapewniona przerwa kawowa i obiad. 
 

WIĘCEJ INFORMACJI: 
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN 

ul. Wybickiego 7A, 31-261 Kraków, tel. 12 617 16 33,  

http://meeri.pl/, szkolenia@meeri.pl 



 




