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WLASCIWOSCI I ZASTOSOWANIE FLAWANONOW

Paulina Blazifiska®, Anna Sykula

Instytut Podstaw Chemii Zywnosci, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci, Politechnika £.6dzka, £.6dz
*e-mail: paulina.blazinska@dokt.p.lodz.pl

Abstrakt:

Jedng z najwickszych grup polifenoli sg flawonoidy. Ostatnio najbardziej opisywang klasg
flawonoidéow sa flawanony. Badania ostatnich lat, szczegoOlnie naringeniny czy hesperytyny,
przyniosty wiele interesujacych wynikéw i ukazaly nowe mozliwosci zastosowania flawanondéw
w medycynie 1 kosmetologii. Biodostgpno$¢ 1 bioaktywnos$¢ flawanondéw zalezy od ich chemicznej
modyfikacji. Flawanony wystepuja w naturze w wielu roslinach a zwlaszcza w owocach
cytrusowych. Posiadaja wiele cennych wlasciwosci, takich jak, antyoksydacyjne,
przeciwwirusowe, przeciwgrzybiczne, przeciwzapalne, przeciwnowotworowe
1 przeciwdrobnoustrojowe. Maja ogromny potencjat w chemioterapii raka, chorobach sercowo-
naczyniowych, chorobach uktadu 1 wielu innych. W prezentowanym artykule dokonano przegtadu
wilasciwosci biologicznychi farmakologicznych wybranych flawanonéw w oparciu 0 najnowsze
dane literaturowe.

Stowa kluczowe:

polifenole, flawonoidy, flawanony, pochodne flawanonéw, bioaktywnosé

Flawanony

Flawanony sa glownymi prekursorami flawonoidow, takich jak flawony, izoflawony lub
flawanole, nalezacymi do naturalnych polifenolowych zwigzkéw fitochemicznych [1].

Charakterystyka flawananonow

Flawanon jest podstawowa jednostka strukturalng naturalnych i syntetycznych flawanonow,
ktore sa waznymi zwigzkami o duzej aktywnosci biologicznej zwigzanej z ich strukturalnymi
modyfikacjami. Flawanony maja ogromny potencjal w chemioterapii raka, chorobach uktadu
krazenia i wielu innych [2].

Flawanony charakteryzuja si¢ wieloma réznorodnymi wilasciwosciami takimi jak
antyoksydacyjne, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwgrzybiczne, przeciwnowotworowe,
przeciwwirusowe, przeciwzapalne oraz przeciwwrzodowe [1, 3, 4, 5].

Wystepowanie flawanonow
Flawanony oraz ich niektére pochodne wystepuja naturalnie w kilkudziesigciu wyzszych
ro$linach rodzin Compositae, Leguminosae, Rutacae. Flawanony mozna znalez¢ w kazdej cze$ci
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ro$liny, poczynajac od korzenia a konczac na kwiatach i owocach, zwlaszcza w owocach
cytrusowych takich jak mandarynki, pomarancze. [1, 6, 7]. Flawanony wystepuja w postaci
wolnych aglikonéw badz glikozydow [1,7].

Rodzaje flawanonéw

Flawanony, mozna podzieli¢ na naturalne, wystepujace w roslinach, z ktorych mozemy je
pozyska¢ np. liscie Camellia sinensis var. As samica, z ktorych wytwarza si¢ herbate czarng
YingDe, z ktorej otrzymuje si¢ C-geranylowane flawanony [8], z wyciggu benzenowego korzeni
Dalea pazensis Rusby roots otrzymano dwa nowe prenylowane flawanony, pazentyn A (30,40-
dihydroksy-6,20-diprenylpinocembrin, 1) i pazentyn B [40-hydroksy-20-metoksy-50- (1000, 1000-
dimetyloallilo) -6-prenylpinocembrin, 2] [6], czy glikozydy flawanonowe otrzymane z ziaren liczi
(Litchi chinensis Sonn.) seeds. [9] i1 syntetyczne otrzymywane na drodze tancucha reakcji
chemicznych [10]. Przyktadami takich syntez, dzigki ktorym, mozemy otrzymaé pozadane
syntetyczne flawanony sg np. serie fluorowcowanych flawanonow zsyntetyzowanych z
2-hydroksychalkondw poprzez cyklizacj¢ pod chtodnicg zwrotng z etanolem w obecno$ci octanu
sodu [11]. Jedenascie nowych flawananonéw uzyskano dwiema réznymi metodami t.
refluksowanie 20-hydroksychalkononéw w etanolu zawierajacym kwas siarkowy lub we wrzacym
roztworze 2-hydroksyacetofenonu i aromatycznego aldehydu w etanolu w obecnos$ci piperydyny
[12] czy pochodne 5,7-dihydroksyflawanonu zsyntetyzowane w reakcji etapowej, gdzie
wytworzone zwigzki chalkonowe poprzez kondensacj¢ Claisena-Schmidta, byly cyklizowane
octanem sodu, aby wuzyska¢ flawanony, a nastgpnie kwasna hydroliza grup MOM
metoksymetylowej (monohydratu ) dostarczyta pochodnych flawanonéw [13]. W dalszej czgscei
artykulu przedstawiono wtasciwosci wybranych flawanonow.

Naturalne flawanony

Naryngenina i jej pochodne
Naryngenina (5,7,4’-trihydroksyflawanon) jest aglikonem czyli pochodng uwodornionego flawonu
[14] (Rys. 1). Naryngenina wystepuje w postaci aglikonu badz w postaci glikozydow [1].

Rys. 1 Struktura naryngeniny
Zrédto: [PubChem]
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Naryngenina wystepuje w duzych ilosciach w owocach cytrusowych i dojrzatych ziarnach
brzoskwini , za$ jej niewielkie st¢zenia wykryto w pomidorze i jego przetworach [14, 15].

Naryngenina posiada wiele kierunkow aktywnosci tak jak: dziatanie, estrogenie, obnizajace
poziom cholesterolu, przeciwzapalne, przeciwrzodowe, rozkurczowe, ochronne na skore¢ oraz
przeciwnowotworowe [14, 16, 17].

Naryngenina wywiera dziatanie estrogenne w obecno$ci receptoréw estrogenowych ERa,
natomiast w obecno$ci receptorOw ERP wykazuje odmienne dziatanie. [18]. Naringenina ma
dziatanie antyproliferacyjne przeciwko wielu ludzkim liniom komorek nowotworowych, w tym
MCEF-7. [19]. Ponadto obniza poziom cholesterol oraz poziom frakcji HDL [20], ma wpltyw na
skurcze jelit, ale w porownaniu do chryzyny jej aktywno$¢ jest mniejsza [21], w badaniach
naukowcow Bae i wspotpracownikéw okazato si¢, ze naryngenina hamuje wzrost Helicobacter
pylori i jest stabym inhibitorem enzymu bakteryjnego — ureazy [22], zmniejsza efekt
neurotoksyczny indukowany przez peptyd P-amyloidowy oraz stymuluje ukrwienie siatkowki
1 pozytywnie wptywa na efekty w rekonwalescencji siatkowki, wykazaty to badania naukowcow
Chiou G.C.Y. i Xu X-R [23] . Pochodnymi naryngeniny sg naryngina i narirutyna (Rys. 2).

Rys. 2. Struktury narynginy (A) i naryruty (B).
Zrédto: [PubChem]

Naryngina (naryngenina-7-neohesperydyd) (glikozyd naryngeniny) wystepuje w owocach
grapefruita i kwasnych pomaranczach odpowiadajgc za ich gorzki smak. W organizmie
metabolizowany jest do naringeniny. W pozostalych owocach cytrusowych tak jak stodka
pomarancza czy cytryna, zawarto$¢ naryngininy jest znikoma [1, 14, 24].  Naryngina wykazuje
szerokie spektrum aktywno$ci farmakologicznej, mig¢dzy innymi wzmaga lipoliz¢, obniza
poziom cholesterolu, dziata przeciwzapalnie, przeciwrakowo i antyseptycznie. Blokuje takze
niektore enzymy watrobowe biorgce udziat w metabolizmie wielu lekow, dlatego tez nie poleca si¢
popijania lekow sokiem grejfrutowym [17, 24, 25].

Kolejng pochodng naryngeniny jest naryrutyna (7-rutynozyd naryngeniny). Znaczacy poziom
narirutyny/naryrutyny mozna wykry¢ w grejpfrutach, madarynkach, stodkich pomaranczach czy
tangelo [1]. Naryrutyna, jak poprzednie flawanony, posiada podobne wiasciwosci np. ma silny
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potencjal hamowania agregacji, widoczny z ANS, wykazuje silne dziatanie wielotorowe co moze
by¢ wykorzystane w leczeniu choroby Alzheimera (AD) [26].

Hesperetyna i jej pochodne

Hesperetyna (4’-metoksy-5,7,3’-trihydroksyflawanon) i jej glikozydy wystepuja w owocach
cytrusowych, jednak w naturze jako aglikon mniej dominuje niz glikozydy, ktore przewazaja
W cytrynach i pomaranczach [1].

(@) (b)

Rys. 3. Struktury hespertyny (a) i hesperydyny (b)
Zré6dto: [PubChem]

Hesperetyna zmniejsza replikacje wewnatrzkomorkowa wiruséw, w tym wirus opryszczki
typu 1, typ wirusa polio 1, wirus paragrypy typu 3 i syncytialny wirus uktadu oddechowego, 4
i stymuluje kinaze fosforylazy aktywowang trypsyna [27], jest flawanonem obnizajagcym cholesterol
[28], hespertyna wykazuje potencjat hipoglikemiczny i przeciw hiperlipidemiczny, ktory ogranicza
poziomy watrobowe 1 markery uszkodzenia nerki w eksperymentalnych, sg to duze szanse na
wykorzystanie flawanonow w leczeniu cukrzycy [29].

Hesperetyna moze rowniez posiada¢ wlasciwosci przeciwutleniajace, antyalergiczne,
hipolipidemiczne, chronigce naczynia krwionosne (angioochronne), przeciwnowotworowe
I przeciwzapalne [30].

Dodatkowo wykazuja dziatanie neurofarmakologiczne, w tym przeciwdepresyjne
i przeciwdrgawkowe [31].

Znang i opisywang pochodng hesperytyny jest jej glikozyd czyli hesperydyna ( 7-rutynozyd
hesperydyny) obecna w cytrynach, limonkach, stodkich pomaranczach i mandarynkach [1].

Ma wlasciwo$ci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, hipolipidemiczne, ochronne naczyn
krwiono$nych, antynowotworowe i obnizajace poziom cholesterolu [32, 33, 30]. Hesperydyna
dziata synergistycznie do witaminy C na stan kolagenu [34]. Wykazano rowniez, ze moze dziataé
hamujaco na ubytek tkanki kostnej oraz redukowac liczbe lipidow w surowicy krwi i w watrobie
[35].


https://pl.wikipedia.org/wiki/Cholesterol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przeciwutleniacze
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cholesterol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_askorbinowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kolagen
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipidy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Surowica_(hematologia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%85troba
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Podsumowanie

Podsumowujac, flawanony 1 ich pochodne, maja szerokie spektrum dziatania. Sa
wykorzystane w terapii leczenia wielu chordb. Posiadaja ogromny potencjal. Wystepuja
w ogromnej ilo$ci naturalnie. W przysztosci, zapotrzebowanie i wykorzystanie na flawanony i ich

pochodne zwigkszy si¢ 1 by¢ moze te zwigzki opanujg kazda dziedzing na czele z kosmetologia
i medycyna.
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EKSPLOATACJA MASZYN ZLOZONYCH NA PRZYKLADZIE
ANALIZY STANU TECHNICZNEGO ELEKTROFILTRU

Aleksandra Brzezinska

Zaktad Inzynierii Pojazdow, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz
e-mail: aleksandra.brzezinska91@gmail.com

Abstrakt:

W artykule zostata zawarta tematyka zwigzana z eksploatacja obiektu technicznego. Przyktadem,
ktory pozwolit na wyjasnienie problematyki zwigzanej z uzytkowaniem oraz obstuga urzadzen
bylo przedstawienie przebiegu czynno$ci modernizacyjnych elektrofiltru, w celu przywrocenia
jego zdatnos$ci. Omodwiono wskazniki stosowane podczas oceny efektywno$ci maszyn, skupiajac
si¢ tym samym na wyjasnieniu stanu eksploatacyjnego maszyny ztozonej. Przedstawiono budowe
obiektu z podzialem na pie¢ charakterystycznych grup. Zostala opisana zasada dzialania
elektrofiltru wchodzacego w sktad bloku energetycznego. W celu zrozumienia analizy wynikow
przeprowadzonego badania nalezalo rowniez przedstawi¢ caly proces przeprowadzania pomiaréw
okreslajacych stan elektrofiltru wraz ze stosowanymi urzadzeniami kontrolnymi. Na koniec
dokonano poréwnania stanu technicznego elektrofiltru przed wykonaniem modernizacji oraz po
naprawie, aby ukaza¢ zmiany zachodzace w obiekcie zlozonym w czasie trwania eksploatacji.

Stowa kluczowe:

elektrofiltr, eksploatacja, wskazniki oceny efektywnosci maszyn, uszkodzenia, diagnostyka

Wstep

Kazdy wytworzony wyrob spehniajacy zadania oraz kryteria zgodne z przyjetymi zalozeniami
w danym przedsigwzieciu staje si¢ Srodkiem technicznym. Podczas tworzenia nowego obiektu
technicznego bardzo wazng faza jest wartosciowanie, poniewaz wigze si¢ z odpowiedzig na szereg
pytan zwigzanych ze sposobem zaspokojenia wymagan potencjalnych uzytkownikoéw za pomoca
dostgpnych juz obiektow. Pomylki popetnione na etapie wartosciowania s3 niemozliwe do
naprawienia przez projektantéw, konstruktoréw, technologéw i uzytkownikow w nastepnych fazach
istnienia obiektu.

Okres eksploatacji rozpoczyna si¢ z chwilg przekazania gotowego wyrobu w rece uzytkownika
i trwa do chwili likwidacji. Faza stanowi niezwykle wazny element cyklu istnienia maszyny, z tego
wzgledu, ze w czasie eksploatacji obiekt ukazuje cele, ktore stawiane byty podczas tworzenia
wymagan spetniajagcych potrzeby uzytkownikoéw. Ponadto w etapie eksploatacji ukazujg sie
wszystkie mozliwe pomyiki 1 bledy popetnione przez inzynierow, ktorych nastepstwem jest
pOzniejsze wystapienie ryzyka uszkodzen przedmiotu. Wszelkie uszkodzenia mogg powstac
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réwniez w wyniku oddziatywania warunkéw atmosferycznych na maszyne np. kwasne deszcze, czy
tez 16d. Inne czynniki warunkujace pojawienie si¢ defektoéw w obiektach podczas eksploatacji to:
korozja, starzenie czy tez zuzycie. W wyniku nieprawidtowego korzystania z maszyn przez
uzytkownika zaobserwowac¢ mozna pojawiajace si¢ uszkodzenia, ktére w dalszej kolejnosci moga
generowa¢ wysokie koszty naprawy obiektu technicznego bgdz nawet zagrozi¢ zdrowiu i zyciu
potencjalnemu odbiorcy.

Eksploatacja zajmuje przewaznie do 90% catkowitego czasu trwania cyklu istnienia maszyny
w stosunku do pozostatych faz. Dbajac o srodowisko naturalne oraz uwzgledniajgc skonczonos¢
zasobow naturalnych nalezy si¢ zastanowi¢ nad ponownym wykorzystywaniem i przetwarzaniem
elementow obiektow technicznych.

Ocena eksploatacji maszyn zlozonych

Po wytworzeniu maszyny wazne jest, aby prawidlowo dobra¢ wskazniki, ukazujace stopien
zrealizowanych celow przez obiekt techniczny. Na podstawie ustalonych miernikow kadra
inzynierska moze w pdzZniejszym czasie oszacowal efektywno$¢ eksploatacji urzadzenia.
Przedmiotem oceny przez dany podmiot moze by¢ maszyna, wyrdb gotowy, urzadzenie badz proces
realizowany w przedsigbiorstwie.

Wskazniki oceny efektywnos$ci maszyn
Stopien efektywnosci maszyny moze by¢ rozumiany, jako zlozona relacja migedzy osiagnigtymi
korzy$ciami a poniesionymi nakladami. Przytaczane sa dwie kluczowe zasady racjonalnego
gospodarowania:
e najwickszego efektu, gdzie przy danych naktadach nalezy maksymalizowaé stopnie
realizacji celu;
e najmniejszego naktadu, gdzie przy zalozonym stopniu realizacji celu minimalizujemy
koszty [1].
Prawidtowo dobrana strategia eksploatacji maszyn opiera si¢ na wynikach otrzymanych
z zastosowanych miernikow. Odczytywanie informacji z wybranych wskaznikow oraz ich
pOzniejsza analiza stanowi baz¢ do podejmowania waznych decyzji. W literaturze mozna znalez¢
wiele przyktadow miar oceny efektywnosci maszyn, jednak kazda organizacja wybiera kluczowe
kryteria, ktore w najlepszym stopniu powigzane s z celami przedsigbiorstwa. Najcze$ciej obierane
wskazniki okreslajace produktywno§¢ maszyny powinny moéc zobrazowac takie wymagania, jak:
niezawodnos$¢, gotowos¢, ergonomiczno$é, funkcjonalnosé, bezpieczenstwo, kwestie zwigzane z
finansami. Zatem na podstawie powyzszych informacji pierwsza miarg warta omowienia jest
wskaznik gotowosci technicznej, ukazujacy stopien zdatno$ci maszyny w catym analizowanym
okresie czasu. Warto§¢ wyrazi¢ mozna nastepujagcym wzorem [2]:

—

K, =-=2 1
g Ta ()
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gdzie:

e K,: wskaznik gotowoSci technicznej;

e T,: czas gotowosci maszyny do wykorzystania [t];

e T,: analizowany okres oceny [t].

Kolejng miarg umozliwiajaca pdzniejsza oceng sprawnosci danego obiektu technicznego jest
wskaznik uzytkowania sprzetu. Wyznacznik okresla wielko$¢ rzeczywistego czasu korzystania
z maszyny w stosunku do calego analizowanego okresu. Wyznaczany jest réwniez za pomoca
ilorazu objasnionego ponizszym wzorem [2]:

K _ I 2
u_Ta ()

gdzie:
o K,: wskaznik uzytkowania sprzetu;
e T.: czas realnego funkcjonowania maszyny [t];
o T,: analizowany okres oceny [t].

Ze wzgledu na zdefiniowanie stopnia niezawodno$ci obiektu nalezaloby zastosowac
przewaznie wykorzystywany wskaznik, jakim jest $redni czas pomigdzy awariami lub ukazujacy
czgstos¢ wystgpowania awarii, czyli MTFB (Mean Time Between Failures). Wyznaczany jest za
pomoca ponizszego wzoru [3]:

—]

MTBF = & (3)

*%]

gdzie:
e MTBF: $redni czas pomiedzy awariami [t];

e T,: czas pracy maszyny [t];

e L.: liczba awarii wystepujacych w rozwazanym czasie.

Nastepna miara wskazywana w literaturze podczas omawiania efektywnosci maszyny to $redni
czas naprawy MTTR (Mean Time to Repair), ktory zdefiniowa¢ mozna, jako stosunek czasu
dokonanych wszystkich napraw do catkowitej zliczonej ilosci napraw. Obliczany jest nastepujaco

[3]:

Ty
MTTR = ™ (4)

gdzie:
e MTTR: $redni czas naprawy [t];
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e T,: czas trwania napraw [t];

o L.,: calkowita ilo§¢ wystepujacych awarii maszyny.

Efektywnos$¢ eksploatacji maszyny mozna réwniez omowic¢ za pomocg metody OEE (Overall
Equipment Effectivness). Pierwszym etapem analizy jest obliczenie catkowitego czasu
wykorzystania obiektu technicznego. Nalezy pami¢tac, aby od otrzymanej wartosci odja¢ wszelkie
zaplanowane postoje maszyny. Omawiana czynno$¢ jest wykonywana w celu prawidlowego
wyliczenia planowanego czasu produkcji. W analizie OEE uwzglednia si¢ rowniez straty, ktore
podzielone zostaja na trzy kategorie. Pierwsza sa straty gotowosci, ktore obejmuja wystgpienie
awarie, konserwacje, przezbrojenia, czy tez braki materiatdéw. Kolejna okresla straty wydajnosci
wywolane w skutek spowolnienia procesu produkcyjnego przez rézne przestoje. Ostatnig kategoria
sa straty jakosci spowodowane wykonaniem wyrobow o niskiej jakosci, niespetniajacej
zaktadanych wymogéw. Wskaznik OEE obliczany jest z ponizszego wzoru [4]:

OEE=DxWX] (5)

gdzie:
e OEE: Calkowita Efektywnos$¢ Wyposazenia [%];
e D: stosunek czasu zaplanowanego na realizacje zadania do czasu ktory w rzeczywistosci
mozna na to zadanie poswiecic¢ [%];
e W: stosunek czasu dostepnego do rzeczywistej pracy [%];

e |: stosunek liczby dobrych do wszystkich produktow [%].

Dostepnos¢ mozna krotko wyjasni¢, jako zaleznos¢ pomiedzy faktycznym wykorzystaniem
maszyny w danym procesie produkcyjnym a tym zakladanym podczas etapu planowania. W celu
prawidtowego wyliczenia warto$ci uzytkowania obiektu nalezy pamigta¢, aby notowaé wszelkie
wystepujace awarie urzadzenia badz braki materialow. Opisywane zdarzenia powoduja wytaczenie
danej maszyny z procesu produkcyjnego, a zatem wplywaja na zmiang wartosci parametru OEE.

Wydajno$¢ mozna zdefiniowad, jako wielko§¢ zdolnosci produkcyjnej przy znamionowej
predkosci przebiegu procesu produkcyjnego [5]. Straty ukazane w omawianym cztonie wskaznika
OEE z powodu na czgsto$¢ pojawiania si¢ sprawiaja trudnosci w wyborze sposobu ich zmierzenia,
jednak stanowig bazg¢ dla okreSlenia innych niemierzalnych przyczyn wystapienia uszkodzen.
Jakos¢, jako sktadnik wchodzacy w parametr OEE wyznacza procentowa ilo$¢ przedzialu
czasowego, w ktorym zostajg wytworzone wyroby o jakosci adekwatnej do poziomu okreslonego
w wymaganiach projektowych w ciggu catego procesu produkcyjnego. Miernik OEE ukazuje
stopien efektywnosci wykorzystania obiektu technicznego, przedstawiajac aspekty jakosciowe oraz
iloSciowe. Pokazuje rdéznice pomiedzy realnym uzytkowaniem maszyn do wykorzystania
teoretycznego, ktory wystepuje, w przypadku produkcji wykonywanej zgodnie z planem.

W celu prawidtowej oceny efektywnosci maszyn nalezy na poczatku okresli¢ cele gtowne,
ktorych wyznaczona wartos¢ bedzie kluczowa do oszacowania stopnia produktywnosci. Informacje
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uzyskane ze wskaznikéw postuza dalej do podjecia konkretnych krokéw i decyzji w czasie catego
procesu produkcji.

Mierniki jakos$ci maszyn

Jako$¢ maszyny determinowana jest glownie przez parametry konstrukcyjne oraz
technologiczne. W zaleznosci od zastosowanych metod 1 §rodkoéw produkeji ksztattuje si¢ stopien
zaspokojenia zdefiniowanych wczesniej wymogow. W dtuzszym okresie przeprowadzenia analizy
oceny jakosci moze by¢ wykorzystana zasada ukazujgca poziom funkcjonowania maszyny
(OWFM).

Metoda polega na porownaniu wartosci zuzywanych zasobdéw dla osiggnigcia jednostki
ostatecznego wyniku funkcjonowania maszyny [5]. W celu umozliwienia zastosowania metod dla
oceny dowolnej maszyny zdefiniowana zostata ponizszym wzorem [5]:

?‘Ll == Vi(cijJ 11)11 (6)

gdzie:
. Vi(cij, u)u : czlon oznacza wydajno$¢ i-tej maszyny uwzglednianej jako funkcja
konstrukcyjnych i roboczych parametrow c;; oraz parametru u ukazujgcego warunki

eksploataciji;
e cj;: miara wyrazona w stosunku [jednostka energii/jednostka produkdji];

e V;: warto$¢ okre$lona, jako[jednostka produkgji/jednostka czasu];
e 1;: wskaznik OWFM [jednostka energii/jednostka czasul].

Omawiana metoda charakteryzuje si¢ zastosowaniem wnikliwych miernikéw oceny jakoS$ci
obiektu technicznego, w rozdziale zostata przedstawiona idea OWFM. Podsumowujac zasada
umozliwia wyznaczenie warto$ci granicznych, w ktorych poziom bedzie wyzszy od okreslonego w
wymogach dla badanego przedziatu czasowego. Pozwala rowniez na ocene i prognozowanie jakosci
maszyn poprzez ukazanie najstabszych elementéw w obiekcie.

Metoda FMEA

Zasada szczegblnie odnoszaca si¢ do okresu eksploatacji obiektow technicznych jest metoda
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Odnosi si¢ do badania typéw oraz skutkoéw
wystepujacych uszkodzen. Zasada moze znalez¢ zastosowanie do omoéwienia wielu kwestii
zwigzanych z pojawiajacymi si¢ problemami podczas uzytkowania maszyn oraz obshugi.
W literaturze podawane sg trzy fazy, w ktoérych metoda FMEA moze zosta¢ uzyta [6]:

e projektowanie procesu: analiza procesu oraz dobor srodkow produkcji (eksploatacji);

e planowanie szczegotowe procesow eksploatacji (uzytkowania, obstugiwania);

e doskonalenie procesow eksploatacji.

Wykorzystanie zasady przez przedsigbiorstwa ma na celu wykrycie mozliwych niepozadanych
zdarzen w czasie eksploatacji maszyny, aby moc okresli¢ mozliwe impulsy wywolujace dane
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niekorzystne zjawiska. Na podstawie monitorowania przebiegu wszczynanych dziatan przewiduje
si¢ momenty wystgpienia prawdopodobnych uszkodzen. Umozliwia to zapobieganie pojawieniu si¢
nieoczekiwanych zjawisk rozpoczynajacych proces zniszczen w obiekcie za pomoca wykonywania
zadan profilaktycznych. Skala zaawansowania metody FMEA oraz jako$¢ wdrozenia zalezy w
duzym stopniu od kwalifikacji powotanego zespotu do analizy procesu eksploatacji maszyn.

Budowa obiektu badan

Obiektem badan analizowanym w pracy jest elektrofiltr kotta energetycznego. Budowe
urzadzenia mozna podzieli¢ na charakterystyczne pie¢ grup. Pierwsza czgscia wchodzaca w sktad
obiektu sg elementy budowlane [7]:

¢ fundamenty umozliwiajace p6zniejsze osadzenie ci¢zkiej konstrukcji elektrofiltru;

e obudowa lejow zsypowych na popiol;

e szkielet urzadzenia, czyli konstrukcja wsporcza wraz z podporami przegubowymi oraz

komorg podzielong na czg¢$¢ gorng i dolna.

Obudowa elektrofiltru zbudowana jest z segmentoéw blachy zebrowanej profilami hutniczymi
polaczonych za pomoca $rub 1 spoin. Cze$¢ gérna osadzona na tozyskach zawiera: $ciany boczne
dolne, $ciany czotowe, dzwigary trojkatne poprzeczne oraz podiuzne. Elementy tworza dolng
podstawe komory elektrofiltru. Cz¢sci musza zosta¢ precyzyjnie dopasowane i potaczone ze soba
z tego wzgledu, ze na omowionych przedmiotach osadzana jest gorna czes$¢ elektrofiltru. Druga
cz¢s¢ komory urzadzenia zmontowana zostaje z nast¢pujacych elementéw: segmenty $ciany
bocznej, stupy $cian bocznych, stezenia wewngtrzne poprzeczne i podtuzne.

Druga grupa wchodzaca w skiad elektrofiltru jest cze$¢ mechaniczna, do ktorej nalezg tozyska
osadzane na stupach. Elementy stanowig istotng czg$¢ w catej konstrukcji, poniewaz za ich pomocg
przenoszony zostaje ci¢zar obiektu. Wystepuja trzy rodzaje tozysk: state, kierunkowe 1 swobodne,
ktérych montaz w catym obiekcie okreslony jest w dokumentacji montazowej. W sktad czegsci
mechanicznej naleza rowniez elementy tworzace systemy elektrod zbiorczych oraz ulotowych.
Podczas montazu cze¢sci stosowane sg specjalne urzadzenia budowlane, ze wzgledu na ich wysoka
podatno$¢ na uszkodzenia wynikajaca z wiotkiej budowy. Elementy pelnig kluczowa role
w funkcjonowaniu urzadzenia, dlatego tak wazne jest ich prawidlowe zamontowanie w komorze
obiektu. Grupa mechaniczna obejmuje tez waly strzepywaczy wraz z mlotkami. Urzadzenia
umozliwiajg odseparowanie drobin czgstek stalych z elektrod zbiorczych, ktére nastepnie opadaja
do leja zsypowego i transportowane sg na zewnatrz za pomocg przenosnika §limakowego. Do czgsci
mechanicznej zaliczany jest tez dyfuzor montowany na wlocie gazow spalinowych
transportowanych do wnetrza elektrofiltru, majacy za zadanie rozprezy¢ zanieczyszczone powietrze
w celu ulatwienia osadzania si¢ drobin spalin na elektrodach zbiorczych. Do omawianej grupy
nalezy rowniez konfuzor wraz z elementami kierujagco — dtawiagcymi. Urzadzenie znajduje si¢ na
wylocie gazéw 1 ma za zadanie sprezy¢ oczyszczone spaliny, ktore dalej transportowane sg kanatem
do komina.

W skiad trzeciej grupy wchodza urzadzenia elektryczne, czyli transformatory wraz
z okablowaniem doprowadzajacym energie elektryczng do kazdego urzadzenia mechanicznego. Za
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pomoca transformatora regulowane jest napigcie, ktore nastepnie przesylane jest do systemu
elektrod w celu wytworzenia pola elektrycznego.

Grupe termoizolacji stanowi montowana w dachu goragcym tzw. szczelnym wetna mineralna,
ktora jest odporna na wysokie temperatury. lzolacja stosowana w elektrofiltrze ma na celu
utrzymanie odpowiedniej temperatury we wnetrzu urzadzenia.

Ostatnia pigta grupa sktada si¢ z wszelkiego rodzaju orynnowania urzadzenia. Wymieni¢
tu mozna charakterystyczny rurocigg awaryjnego spustu oleju transformatorowego laczacego misy
olejowe ze zbiornikiem znajdujacym si¢ pod elektrofiltrem. Na ponizszym rysunku zaprezentowano
wyglad wnetrza elektrofiltru oraz zaznaczono gléwne elementy sktadowe urzadzenia [7].
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Rys. 1. Schemat pracy elektrofiltru
Zrédto: opracowanie whasne [8]

Podsumowujac obiekt badan sktada si¢ z charakterystycznych elementoéw takich, jak:
1. Konstrukcji wsporczej i zespotéw prostowniczych.
2. Komory elektrofiltru.
3.Elektrod ulotowych i zbiorczych.
4.Strzepywaczy wraz z napgdami.
5.Lejow zsypowych w ksztalcie wanny lup stozka.
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6. Przeno$nika §limakowego.

7.1zolacji termicznej.

8. Dyfuzora i konfuzora.

9.Urzadzenia wysokiego napigcia zasilajace elektrofiltr.
10. Izolatoréw wsporczych ze zwojami grzewczymi.

Zasada dzialania obiektu badan

Elektrofiltr, jako urzadzenie odpylajace umozliwia oczyszczenie gazow pochodzacych ze
ztozonego procesu spalania zachodzacego w kotle energetycznym. Do odpylacza zanieczyszczone
powietrze transportowane jest za pomoca kanalu spalinowego, w ktérym umieszczone sg
dmuchawy sterujace kierunkiem przeplywu gazow. Na wlocie gazoéw spalinowych znajduje si¢
dyfuzor, ktéory ma za zadanie rozprezy¢ powietrze. W komorze elektrofiltru znajduja si¢ elektrody
zbiorcze
w ksztalcie cienkich blach umieszczone naprzemiennie z elektrodami ulotowymi, ktore z kolei
montowane s3, jako bardzo dlugie prety [9].

Zasada dziatania elektrofiltru opiera si¢ na oddzialywaniu silnego pola elektrycznego
powstatego pomiedzy opisywanymi urzadzeniami. Czasteczki state zawarte w gazie spalinowym
posiadaja tadunek obojetny, wigc aby proces oczyszczania mogt prawidlowo przebiega¢ to drobiny
muszg zosta¢ naelektryzowane [Rysunek 2].

Zespol zasilajacy

Elektroda zbiorcze

Elektroda ulotowa

Uziemienie

Wylot pytu
Rys. 2. Schemat pracy elektrofiltru
Zrédto: schemat z dokumentacji firmowej TECH-MONT Engineering [10]

Elektrody ulotowe posiadajg tadunek ujemny, poniewaz poditgczone sg do ujemnego bieguna
zrodta pradu statego. Zachodzi zjawisko ulotu, nastgpuje emisja swobodnych elektrondéw
jonizujacych czasteczki zanieczyszczen w gazie na jony ujemne. Nastepnie drobiny osadzaja si¢ na
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elektrodach zbiorczych. Dzigki temu, Ze elementy sa uziemione nastgpuje roztadowanie elektryczne
czastek statych. Poprzez zamontowane urzadzen strzepujacych na szczycie elektrod zbiorczych
mozliwe jest oddzielenie czastek pylu osadzonych na cienkich blaszkach. Nast¢puje to poprzez
cykliczne uderzanie elementow zbiorczych za pomoca mtoteczkdw. Dzigki tej czynnosci cienkie
blachy wprawiane sa w drgania co powoduje oddzielenie si¢ drobin zanieczyszczen od elektrod. Pyt
trafia do lejow zsypowych, gdzie za pomocg przenosnika §limakowego transportowany jest do
kontenerow znajdujacych si¢ na koncu kanalu przenoszacego zanieczyszczenia na zewnatrz
urzadzenia. Natomiast oczyszczony gaz zostaje sprezony w konfuzorze i1 tacznikiem wedruje do
Kociot

komina [Rysunek 3].
1';?;:05' i
1
energetyczny

> o 3
-
el ELEKTRODY
1 7 ZBIORCZE
-

Elektrofiltr

Wilot gazéw : . 4 \
spalinowych | d «_ Wylot
ey T \ K | 0CZyszCczonego
gazu

Rys. 3. Transport gazoéw spaiinowych z kotta energetycznego do elektrofiltru
Zrodho: opracowanie whasne

Zjawiska umozliwiajace oczyszczanie gazow  spalinowych, ktérych prawidlowe
wykorzystanie pozwala na ich pdzniejsze zastosowanie przy definiowaniu mechanizmu pracy
danego elektrofiltru obejmuja: elektrostatyke, mechanike areozoli czy termodynamike. Obiekt
badan oczyszcza gazy spalinowe za pomoca oddzialywania pola elektrycznego na czasteczki
zanieczyszczonego powietrza.

Przebieg przeprowadzania pomiarow okreslajacych stan urzadzenia

W celu okreslenia skuteczno$ci procesu oczyszczania gazow spalinowych z kotla
energetycznego nalezato dokona¢ pomiardéw stezenia poszczegdlnych zwigzkéw chemicznych na
wlocie elektrofiltru oraz na wylocie urzadzenia. Pomiary zapylenia spalin moga by¢ realizowane
dwiema metodami:
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e za pomocg pylomierzy optycznych;

e przy zastosowaniu przyrzadéw grawimetrycznych.

Metoda optyczna polega na wykorzystaniu specjalnego sprzetu pomiarowego. Zasada dziatania
miernikdw optycznych opiera si¢ na przej$ciu skupionej wigzki §wiatla przez strumien gazéw
spalinowych do reflektora, gdzie nastepuje odbicie struzki promieni, ktora wracajac napotyka
zwierciadto polprzepuszczalne. Strumien $wiatla trafia do detektora fotometrycznego. W
urzadzeniu zostaje porownana dwukrotnie odbita wigzka do pierwszej otrzymanej w badaniu. Na
podstawie danych uzyskuje si¢ warto$¢ ekstynkcji, ktéra jest wielkoscig fotometryczng ukazujaca
stopien ostabienia strumienia promieniowania w danym osrodku.

Badanie polega na zamocowaniu dwoch pylomierzy optycznych na wlocie kanatu
transportujgcego zanieczyszczony pyl oraz na wylocie gazéw juz oczyszczonych przez elektrofiltr.
Bardzo waznymi czynno$ciami przed wykonaniem pomiaréw jest poprawne zamocowanie
reflektorow oraz glowic nadawczo-odbiorowych, w celu otrzymania wiarygodnych wynikow.
Podczas badania caly sprzet pozostaje czysty za pomoca dmuchaw wprowadzajacych $wieze
powietrze. Proces zebrania danych polega na wypuszczeniu wigzki $wiatta przez glowice
nadawczo-odbiorcza we wnetrzu kanatu transportujacego zanieczyszczony gaz w strone reflektora,
natomiast w tym samym czasie drugi pylomierz umieszczony w wylocie tacznika oczyszczonego
powietrza analogicznie zbiera informacje. Sygnal odbity przesytany jest z glowic do skrzynek
przytaczeniowych, a dalej trafia do rejestratora oraz komputerowego systemu gromadzenia danych.
W celu uchronienia sprz¢tu pomiarowego przed niekorzystnym wpltywem warunkéw
atmosferycznych aparatura zostaje zabudowana. Na biezaco pylomierze przesytaja automatycznie
dane do komputerowego systemu pomiarow.

W przemysle energetycznym do kontroli stanu technicznego urzadzen i przeprowadzania
pomiaréw skutecznosci dziatania urzadzen odpylajacych stosowana jest najczgsciej druga metoda.
Realizacja badania kotla energetycznego przebiegata poprzez zastosowanie mierzenia
grawimetrycznego pytu spalinowego polegajacego na dokonywaniu czynnos$ci kontrolnych zgodnie
z normg PN-Z-04030-7:1994 ,,Badanie zawartosci pylu. Pomiar stezenia i strumienia masy pyhu
w gazach odlotowych metoda grawimetryczng” [11]. Zgodnie z wymaganiami dobiera si¢ liczbg
mierzonych punktéw dla kazdego przekroju, a zebrane wyniki kofcowe stanowig warto$¢ $rednia
dla catego badanego przekroju pomiarowego. Warto$¢ stezenia zapylenia spalin w kanale
transportujacym zanieczyszczony gaz do elektrofiltru mierzony jest za pomoca pylomierza
grawimetrycznego. Miernik sktada si¢ z [12]:

¢ sondy aspiracyjnej pozwalajacej na pobdr probki drobin spalin pochodzacych ze strumienia

zanieczyszczonych gazow z kotta energetycznego wraz z separatorem pytu;

e specjalnej skalibrowanej zwezki pomiarowej zawierajacg termometr;

e separator wilgoci umozliwiajagcy rOwniez pomiar temperatury;

e ssawy, dzigki ktorym mozliwe jest zasysanie spalin.

Pomiary dokonywane sa w okoliczno$ciach niemalze identycznych do warunkéw normalnego
eksploatowania urzadzenia. Przed przystgpieniem do wykonania pomiaréw kadra techniczna
odpowiedzialna jest do skontrolowania stanu przyrzagdow. Ponadto nalezy sprawdzi¢ réwniez
badany obiekt techniczny, w celu dostrzezenia, a nastgpnym wyeliminowaniu mozliwych usterek
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np. nieprawidlowe podlaczenie uktadu zasilajacego urzadzenie. Po wykonaniu ogledzin obiektu
1 zaakceptowaniu stanu maszyny mozna przystapi¢ do realizacji badania, ktory trwa dwa dni
robocze. Kazdorazowo zanieczyszczone drobiny zasysane byly we wszystkich okreslonych
punktach pomiarowych. Zastosowanie pylomierzy grawimetrycznych umozliwilo pobranie probek
spalin. Mas¢ pylu uchwyconego w separatorach odczytuje si¢ na wadze analitycznej, przy
zastosowaniu procedury zgodniej z normg PN-Z-04030-7:1994. Pomiar za pomocg pylomierza
dokonywany jest rowniez na wylocie strumienia spalin w schematyczny sposob, jak w przypadku
przeprowadzenia kontroli zanieczyszczonego powietrza na wlocie do elektrofiltru. Czynnos$ci
dokonuje si¢ w celu sprawdzenia warto$ci stgzenia poszczegodlnych zwiazkéw chemicznych
znajdujacych si¢ z gazach odlotowych.

Badanie temperatury panujacej we wng¢trzu komory elektrofiltru okresla si¢ na podstawie
wykonania pomiaré6w gazdéw spalinowych na wlocie do maszyny za pomoca czujnikow
wchodzacych w sktad pylomierzy grawimetrycznych. Specjalistyczne urzadzenia stosowane sg do
mierzenia medidw przekraczajagcych nawet 200°C. Zachowanie odpowiedniej temperatury w
maszynie umozliwia prawidlowy przebieg procesu oczyszczenia spalin z drobin pylu pochodzacych
z kotta energetycznego. Czujniki temperatury znajdujace si¢ przed dyfuzorem oraz zaraz za
konfuzorem maja na celu sprawdzenie roznicy temperatury panujacej w poczatkowej fazie
oczyszczania oraz po odseparowaniu czasteczek pylu ze spalin. Kluczowe jest prawidlowe
przeprowadzenia badania, gdyz réznica miedzy danymi otrzymanymi z przeprowadzonego pomiaru
na wlocie do komory elektrofiltru od informacji zebranych z drugiego punktu pomiarowego
powinna r6zni¢ si¢ maksymalnie 2°C.

Ocena stanu technicznego elektrofiltru przed wykonaniem modernizacji

Badania miaty na celu ukazanie wplywu zmian poszczegdlnych parametréow uzytkowych
elektrofiltru wynikajacych z wystgpienia uszkodzen podczas eksploatacji obiektu, na stan
techniczny maszyny. Niezbedne jest zatem porownanie dziatania urzadzenia z perspektywy dwoch
roznych warunkow efektywnosci funkcjonowania sprzetu odpylajacego.

Zauwazono spadek temperatury panujacej] we wnetrzu komory elektrofiltru, ktérej zmiana
warto$ci niewatpliwie wptywa na przebieg procesu oddzielania si¢ drobin zanieczyszczen z gazow
spalinowych. Modyfikacji uleglo rowniez stezenie zapylenia spalin na wylocie elektrofiltru, ktore
powinno zawieraé sic w granicy do 2,0 [mg/m?]. Z tabeli 1 mozna odczyta¢, ze warto$¢ $rednia
parametru znacznie przekroczyta prog graniczny i wyniosta az 8,9 [mg/m®]. Wyniku
niedostatecznej temperatury gazoéw spalinowych na wlocie do urzadzenia oraz panujacej we
wnetrzu komory urzadzenia nastgpito widoczne obnizenie si¢ parametru skutecznos$ci odpylania
pyhu i aerozoli H>SOg.

22



/‘ 3 = v T .V . N “ I#%\

20.01.2018 Lodz

Cykl konferencjiinterdyscyplinamych

PRomovenDI

kluczem do sukcesu

Tab. 1. Zestawienie ogolnych parametréw elektrofiltru przed modernizacja

PARAMERT JEDNOSTKA WARTOSC
Srednia warto$¢ s@tecznosc1 [%] 84
odpylania
kos¢ pol
Czynna wysoko$¢ pola [m] 9.7
elektrycznego
Czynna dlugo$¢ pola [mi 16
elektrycznego
Srednia predkos¢ przeptywu
gazow w urzadzeniu
11
odpylajgcym (na wlocie do [m/s] &
elektrofiltru)
Srednia temperatura gazow na
. . °C 150,1
wlocie do elektrofiltru C]
Srednia temperatura gazow na
: . ° 14
wylocie z elektrofiltru Cl 86
Stgzenie zapylenia spalin na
wlocie do urzadzenia [mg/m?3] 23,8
odpylajacego
Stezenie zapylenia spalin na
S mg/m? 8,9
wylocie obiektu [mg/m’]
Temperatura wewnatrz komory
. ° 1
elektrofiltru Cl 60

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych firmy TECH-MONT Engineering

Po przeprowadzonym okresowym badaniu stanu technicznego elektrofiltru stwierdzono, ze
urzadzenie nie dziala poprawnie oraz nie realizuje prawidlowo zadan 1 celow zawartych
w Dokumentacji Techniczno — Ruchowej obiektu. Wszystkie zaznaczone kolorem czerwonym
w tabeli 1 parametry nie spetniaty juz polskich wymogdéw stawianych urzadzeniom odpylajacym,
dlatego nalezalo wykona¢ prace modernizacyjne umozliwiajace przywrocenie zdatnosci obiektu.
Przeglad kontrolny urzadzenia wykazat znaczne zuzycie warstwy termoizolacji. Od stanu powtoki
termicznej zalezy prawidtowe funkcjonowanie urzadzenia, gwarantujace wlasciwe przeprowadzenie
procesu oczyszczania spalin z pylu w komorze elektrofiltru. Stwierdzono réwniez uszkodzenie
blach dachu goracego, ktére nastgpito pod wptywem oddzialywania temperatury panujacej we
wnetrzu elektrofiltru na niesprawng warstwe izolacji. Przeglad wykazat rowniez zuzycie blach
jednego z kanatow spalinowych, doprowadzajacych zanieczyszczone powietrze z Kkotla
energetycznego 1 urzadzenie odsiarczajacego do odpylacza. Zatem w zrealizowanej modernizacji
obiektu niezbedne byto wykonanie napraw poszczegodlnych elementéw, w celu przywrdcenia
zdatno$ci elektrofiltru.

Ocena stanu technicznego elektrofiltru po modernizacji

Czynnos$ci modernizacyjne mialy na celu przywrdcenie zdatnos$ci obiektu oraz zabezpieczenie
maszyny przed pojawieniem si¢ podobnych zdarzen w przysztosci.
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Tab. 2. Zestawienie parametréw elektrofiltru po przeprowadzonej modernizacji

PARAMERT JEDNOSTKA WARTOSC
Srednia warto$¢ s@tecznosc1 [%] 94
odpylania
Czynna wysoko$¢ pola [m] 9.7
elektrycznego
Czynna dhugosc¢ pola [m] 16
elektrycznego
Srednia predkos¢ przeptywu
gazow
10,4
w urzadzeniu odpylajacym (na [m/s] 0.
wlocie do elektrofiltru)
Srednia temperatura gazow na
. . °C 167,9
wlocie do elektrofiltru C]
Srednia temperatura gazow na
: . ° 166,4
wylocie z elektrofiltru Cl 66,
Stgzenie zapylenia spalin na
wlocie do urzadzenia [mg/m3] 22,4
odpylajacego
Stezenie zapylenia spalin na
wylocie [mg/m3] 1,3
z analizowanego obiektu
Temperatura wewnatrz komory
. ° 17
elektrofiltru Cl °

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych firmy TECH-MONT Engineering

Poroéwnujac zestawione dane w tabeli 1 oraz 2, mozna zauwazy¢ wzrost kluczowej wartosci
skutecznosci odpylania determinujacej poprawnos¢ realizacji pracy przez elektrofiltr. Poziom 94%
$wiadczy o prawidlowym przeprowadzeniu czynno$ci modernizacyjnych urzadzenia i przywrdceniu
odpowiedniego stopnia wykonywania procesu oczyszczania gazow spalinowych z drobin pyhlu
przez odpylacz. Na uzyskanie wysokiego pulapu skutecznosci odpylania wplyngto osiggniecie
odpowiednio niskiej warto$ci stezenia zapylenia spalin na wylocie z urzadzenia. Sktadowa
decydujaca o prawidlowosci przebiegu procesu oczyszczania spalin jest zachowanie odpowiednie]
temperatury gazoéw odlotowych na wlocie do elektrofiltru oraz w momencie opuszczenia
oczyszczonego powietrza z urzadzenia. Parametry po wykonane] modernizacji przywrocono do
optymalnego poziomu. Bardzo waznym czynnikiem rowniez oddzialywujacym na odpowiednie
funkcjonowanie obiektu oraz wilasciwe wykonywanie pracy przez maszyng jest utrzymanie
okreslonej temperatury w komorze elektrofiltru. Zbyt niska warto§¢ moze skutkowaé
niedostatecznym oczyszczeniem gazow spalinowych z drobin pylu, a zatem obniZeniem si¢
skuteczno$ci odpylania. Wszystkie parametry warunkujace zachowanie najwyzszego poziomu
pracy urzadzenia zostaly zaznaczone kolorem zielonym w tabeli 2.
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Podsumowanie

Podsumowujac czynnosci modernizacyjne obiektu, realizowane byly w celu podwyzszenia
temperatury panujacej we wnetrzu urzadzenia, aby zapewni¢ prawidlowy przebieg procesu
oczyszczania spalin. Pierwszym krokiem byt demontaz elektrofiltru, rozpoczynajacy sie od
rozbidrki dachu zimnego i gorgcego maszyny wraz z warstwg termoizolacji. Nalezato rowniez zdjac
blachy boczne komory elektrofiltru wraz z izolacjg termiczna. Podczas rozmontowywania zespotu
elektrod zbiorczych oraz ulotowych nalezalo zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢, by nie uszkodzi¢
wiotkich elementow. Nastepnym krokiem bylo oczyszczenie wnetrza komory elektrofiltru,
konfuzora, dyfuzora oraz lejow zsypowych z zalegajacego pytu. Po doktadnym umyciu wnetrza
obiektu mozna byto przystapi¢ do montazu wyposazenia elektrofiltru. Na poczatku etapu scalania
maszyny precyzyjnie montowane zostaty elektrody zbiorcze i ulotowe wraz z urzadzeniami
strzepujacymi.  Nastepnie zamocowano boczne blachy komory elektrofiltru wraz z nowa
pogrubiong warstwg termoizolacji wytrzymujaca temperature 200°C. Na koniec przymocowano
dach goracy z blachy stalowej wraz z izolacja termiczng, do ktdrych zostal przytwierdzony dach
zimny. Caty obiekt zabezpieczono specjalng farba antykorozyjna. Dokonano rowniez przegladu i
wyregulowania zespolu elektrod zbiorczych oraz ulotowych z urzadzeniami strzepujacymi, aby
zapewni¢ optymalne parametry pracy maszyny.

Przedsiewzigcie konczyto si¢ wykonaniem ruchu probnego, w czasie ktérego elektrofiltr przez
3 dni realizowal proces oczyszczania spalin przy pelnym zakresie obcigzenia kotta energetycznego.
Finalizacja projektu odbywa si¢ po przekazaniu pelnej dokumentacji powykonawczej oraz
dzienniczka budowy inwestorowi. Modernizacja obiektu miata na celu przywrocenie stanu
technicznego obiektu, umozliwiajagcego prawidlowe 1 niezawodne wykonywanie procesu
oczyszczania gazow odlotowych przez elektrofiltr (przywrocenie skutecznosci obiektu do fazy
eksploataciji).
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NANOFILTRACJA JAKO JEDNA Z TECHNIK
MEMBRANOWYCH DO OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Justyna Kapusta

Zaktad Automatyki i Badan Jakosci Srodowiska, Wydziat Instalacji Budowlanych Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Warszawska, Nowowiejska 20, 00-653 Warszawa
e-mail: kapusta_justyna@tlen.pl

Abstrakt:

Srodowisko naturalne narazone jest na wiele zagrozen, gdzie jednym z nich sa $cieki. Obecnosé
w $ciekach soli  wykazuje duza szkodliwo$¢ dla otoczenia. Wynika z tego konieczno$¢
poszukiwania efektywnych metod ich odsalania, do ktorych mozna zaliczy¢  procesy
membranowe, a doktadniej metod¢ nanofiltracji. Jej zalozeniem jest odseparowanie mieszanin
jonowych przy uzyciu natadowanej membrany nanofiltracyjnej.

Slowa kluczowe:

techniki membranowe, membrany polimerowe, nanofiltracja

Wstep

Wzrost zaawansowania technologicznego ludzkosci, zwigkszanie si¢ populacji naszej planety
oraz coraz wigksze uprzemystowienie maja negatywny wptyw na produkcj¢ odpadow, ktora stale
ro$nie. Stanowi to niewatpliwie niebezpieczenstwo dla $rodowiska naturalnego. Jednym z
gtownych problemow ekologicznych sg $cieki, powstajace obecnie w kazdym miejscu na $wiecie.
W ich sktadzie procz sktadnikow nieorganicznych 1 organicznych, nalezy rowniez zwrdci¢ uwage
na sole. Ich duza zawartos¢ w Sciekach szkodliwie oddzialuje na Srodowisko naturalne. W zwigzku
z tym, stale poszukuje si¢ rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie i eliminacj¢ tego zagrozenia.
Do takich rozwigzah mozna zaliczy¢ procesy membranowe, w ktorym wyrdzni¢ mozna
nanofiltracj¢, bedaca tematem ponizej pracy.

Cisnieniowe procesy membranowe

Procesy membranowe nalezg do grupy technik stuzacych do oczyszczania zanieczyszczonych
roztworéw z metali cigzkich, a takze ze zwigzkoOw pochodzenia organicznego i nieorganicznego.
Szereg korzysci wynikajacych z zastosowania tych procesow spowodowat wzrost zainteresowania
nimi. Do ich zalet mozna zaliczy¢ m.in:

- niskie zuzycie energii (uniknigcie przej$¢ migdzyfazowych),

- brak konieczno$ci dodawania odczynnikow chemicznych (brak odpadowych strumienti),
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- system modutowy (fatwos¢ powigkszania skali),

- separacja prowadzona w sposob okresowy lub ciagly,

- mozliwo$¢ wykorzystania strumieni otrzymanych podczas rozdziatu.

Separacja  sktadnikow nastgpuje w  skutek przeptywu mieszaniny przez blong
potprzepuszczalng zwang membrang (Rys. 1). Kazda membrana jest swego rodzaju filtrem
majagcym okreslong porowato$¢. Wielkos¢ porow decyduje o wielkosci przepuszczanych i
zatrzymywanych czastek. Wielko$ci porow w membranach wahajg si¢ w granicach od kilku
nanometrow do kilkunastu mikrometréw. Proces rozdziatu jest czysto fizyczny —w produktach
zachodza wylacznie zmiany ilo$ciowe [1,2].

Nadawa (rozfwor zasilajgey)
S roztwaor Zwiercjgcy
¢ sktadniki separowane. :

---------------- @00 — ¢
"""""""""""""""" @ ] . Permeat (filrat)-  roztwér
] (™ > . po rozdziale wzbogacony
Kierunek © ® - o sktadnik, kiéry przeszedt
przeptywu @ O > @ @ | przezmembrane. :
nadawy @ —> ...........
o @ — & e
IS : o —> O O
ssasaasanssaaiil 3 O —
. Refentat — pozostatoss O O
nadawy zZubozona
o sktadnik, ktdry przeszedt
. przez  membrang (do :

: permeatu).

Rys.1. Rozdzielanie sktadnikow za pomocg membrany
Zrédto: opracowanie whasne na podst. 3

Sktadniki mniejsze od $rednicy poréw membrany z roztworu zasilajacego przedostaja si¢ do
permeatu. Przeplyw mozliwy jest dzigki zastosowaniu odpowiedniej sity napedowej. Pozostatos§é
nadawy zubozona o skladnik, ktory przeszedl przez membrane okreslana jest jako retentat
(koncentrat) [4].

Najczesciej stosowanym  kryterium klasyfikacji procesow membranowych jest rodzaj sity
napedowej (Tab. 1). W wigkszo$ci procesow sita napgdowa jest rdéznica ci$nien. Procesy te nosza
0g6lng nazwe cisnieniowych proceséw membranowych [5].
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Tab. 1. Klasyfikacja procesow membranowych pod wzgledem sity napedowej [5]

Réznica cisSnien

Roznica stezen

Réznica temperatury

Réznica potencjatlu
elektrycznego

- Mikrofiltracja (MF) - Perwaporacja (PV) - Termoosmoza (TRO) - Elektrodializa (ED)

- Ultrafiltracja (UF) - Permeacja gazow (PG) | - Destylacja membranowa - Elektrodializa z

- Nanofiltracja (NF) - Dializa (D) (MD) wykorzystaniem

- Odwrdcona osmoza - Techniki z membran bipolarnych

(RO) wykorzystaniem
membran ciektych

(LM)

(BPED)

Procesy membranowe, w ktorych sita napedowa jest roznica cis$nien po obu stronach
membrany stosuje si¢ do:

- frakcjonowania (rozdziatu substancji w mieszaninie na dwa lub wiecej sktadnikéw),

- zatezania skladnika (usunigcia rozpuszczalnika z roztworu rozcieniczonego).

- oczyszczania (usunigcia zanieczyszczen z wody).

Praca membrany charakteryzowana jest przez dwa parametry:

- strumien permeatu — okresla wydajno$¢ membrany,

- efektywno$¢ — charakteryzuje zdolnos¢ separacyjna membran.

Strumien permeatu (wydajnos¢), okresla mase, objetos¢ lub liczbe moli sktadnikéw danego
roztworu zdolng do przejscia przez membrane pod wplywem sity napedowej przez jednostke
powierzchni membrany w okre§lonym czasie. Do okreslenia strumienia permeatu wykorzystuje si¢
ponizszy wzor:

Vv
b= a1

1)
gdzie:

Jp - strumien permeatu, [m%/st-m?],

V - objetos¢ odbieranego permeatu, [m?],

A - przekroj membrany, [m?],

t - czas odbioru permeatu, [s].

Efektywno$¢ membran opisywana jest przy uzyciu jednego z dwoch parametrow:
wspolczynnika retencji (R) 1 selektywnosci (a) [6].
Wspotczynnik retencji opisuje rGwnanie:

Cn — Cp Cp
R= (7) -100% = (1 — —) 100%
Ca Co )

gdzie:
R - wspotczynnik retencji, [%],
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Cn - stezenie sktadnikow w roztworze zasilajacym, [mol/m?],
Cp - stezenie sktadnikéw w permeacie, [mol/m?3].

Selektywno$s¢  membran definiowana jest jako stosunek przepuszczalnosci sktadnikow
mieszaniny przez membrang. Dla mieszaniny dwusktadnikowej selektywno§¢ wyrazana jest
poprzez rownanie:

Va/¥s
Xa/Xp (3)

Ua/ —

gdzie:
aas - selektywnosc, [-],
yalys - stezenie sktadnikow A i B w permeacie, [mol/m?],

XalXs - stezenie skladnikow A i B w nadawie, [mol/m?] [6].

Nanofiltracja

Nanofiltracja jest ci$nieniowym procesem membranowym, ktory w Klasyfikacji opartej na
rozmiarach separowanych czastek, znalazt miejsce pomiedzy ultrafiltracja (UF), a odwrocong
osmozg (RO) (Rys. 2).

I
MIKROFILTRACJA
I
ULTRAFILTRACJA
[
NANOFILTRACJA
ODWROCONA
O5MOZA
|
10-4 10-3 10-2 107 100 10 102
JONY MIKROCZASTECZKI KOLOIDY DROBNE
ZAWIESINY

WIELKOSE CIASTECIZEK, um

Rys.2. Poréwnanie wielkosci separowanych substancji w procesach membranowych
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie 3

Sitag napgdowa procesu jest roznica cisnien po obu stronach membrany. Proces polega na
zatrzymaniu przez membrang jonow wielowartosciowych, matoczasteczkowych zwigzkoéw
organicznych, nieorganicznych, wiruséw 1 bakterii. Przez membrange przechodza jony
jednowartosciowe 1 woda (Rys.3) [7].
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Jony
wielowartosciowe

Matoczgsteczkowe
zwiqzki organiczne

Jony Jony
jednowartosciowe jednowartosciowe
Woda Woda

Bakterie i wirusy

Mattoczgsteczkowe
7wiqzki niecrganiczne

UUHUU

Rys.3. Zasada procesu nanofiltracji
Zrédlo: opracowanie wiasne na podst. 7

Proces nanofiltracji prowadzony jest w ukladzie krzyzowym (ang. cross flow), w ktérym
roztwor zasilajacy przeptywa stycznie do powierzchni membrany (Rys. 4).

Roztwor Retentat
— —_—
zasilajgey

Permeat
Rys.4. Uktad z przeptywem krzyzowym

Zrédlo: opracowanie wiasne na podst. 4

Wzrost zainteresowania procesem nanofiltracji sprawil, Ze jest on coraz czgsciej
wykorzystywany w zastosowaniach przemystowych i w uzdatnianiu wody oraz recyrkulacji
sktadnikow $ciekdéw (Rys. 5).
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Odzyskiwanie srodkow
powierzchniowo czynnych

ZASTOSOWANIE NANOFILTRACJI

Odzyskiwanie laktozy i
protein z serwatki z
jednoczesnym

odsalaniem

\/

/miekczanie i sterylizacja
wod pitnych i
procesowych

Usuwanie zanieczyszczen
ze sciekow
przemystowych

\/

\/

Rys.5. Zastosowanie nanofiltracji
Zrédto: opracowanie whasne na podst. 3,4,5,7

~

t Membrana NF 1

A

______________________________ zrodto
Organiczna
materiat
 Asymetryczna
z tadunkiem ‘
— struktura

\ 4 wytwarzanie
Kompozytowa Inwersja faz

Rys.6. Klasyfikacja membran nanofiltracyjnych
Zrédto: opracowanie whasne na podst. 3
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Membrany nanofiltracyjne to najczg¢sciej membrany syntetyczne (Rys.6), otrzymywanymi z
materiatdbw organicznych (octan celulozy, polipropylen, polietylen, polisulfony, politetraftalan,
poliamidy, poli(fluorek winylodienu), poliweglany). Wytwarzane s3 jako asymetryczne -
zbudowane wielowarstwowo (goérna warstwa selektywna posiadajaca dobre wlasciwosci
separacyjne oOraz zapewniajgca wysoki wspotczynnik retencji, dolna porowata warstwa no$na
zapewniajagca odpowiednig wytrzymalo§¢ mechaniczng). Wséréd nich wyrdézniamy membrany
kompozytowe (zlozone asymetrycznie) oraz integralnie asymetryczne (otrzymane poprzez inwersje
faz) (Rys.7) [3,4].

a) MEMBRANA INTEGRALNIE b) MEMBRANA KOMPOZYTOWA
ASYMETRYCZNA
Selektywna Selektywna
warstwa POLIMER A warstwa
powierzchniowa powierzchniowa
POLIMER A Porowata luzna  po MER B Porowata IL{Z”O
warstwa nosna warstwa nosna

Rys.7. Budowa membrany asymetrycznej: a) membrana integralnie asymetryczna, b) membrana kompozytowa
Zrédlo: opracowanie wiasne na podst. 5

Membrany otrzymywane metoda inwersji faz powstaja w wyniku stragcania polimeru z
roztworu homogenicznego (polimer + rozpuszczalnik). Zar6wno warstwa selektywna jak i warstwa
nosna wykonana jest z tego samego materiatlu. Membrany kompozytowe otrzymywane sa w Wyniku
naktadania cienkiej warstwy lub warstw polimeru na struktur¢ makroporowata, przy czym
poszczegolne warstwy rdznig sie co do rodzaju polimeru i jego porowatosci [3,4].

Popularnym surowcem do otrzymywania membran NF jest: octan celulozy oraz poliamid
[3,4,5].

Octan celulozy (CA) charakteryzuje si¢ duza odpornoscia na hydroliz¢ i1 dobrg
przepuszczalnosciag. Proces hydrolizy membrany CA polega na usunig¢ciu acetylowych grup
funkcyjnych co prowadzi do jej uszkodzenia. Najwolniej hydroliza zachodzi przy pH 4,8 [8].
Zywotno$é membran CA wynosi okolo 3 lata (warunkiem jest wartoéé pH roztworu zasilajacego
ponizej 6,5). Moga pracowaé¢ w temperaturze do 40°C, s3 odporne na dziatanie utleniaczy (np.
chlor, chloraminy), ulegaja biologicznej degradacji. Zaleta octanu celulozy jest jego niski koszt
i duza hydrofilowo$¢. Skutkuje to dobra odporno$ciag na zapychanie membran (ang. fouling)
szczegdlnie w obecnosci bialek 1 tluszczow. Dodatkowo charakteryzuje si¢ wysoka gladkos$ciag
powierzchni, a takze odporno$cig na zarysowania ze wzglgdu na elastycznosc [4,5,6].
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Rys.8. Budowa octanu celulozy [8]

Poliamid (PA) cieszy si¢ coraz wigkszg popularnoscig jako materiat do produkcji membran ze
wzgledu na mozliwo$¢ pracy pod wysokim ci$nieniem. Membrany te zbudowane s3 z cienkiej
warstwy liniowego poliamidu aromatycznego (amidu polipiperazny) wytloczonego na mniej
zwartej podstawie polisulfonowej. Predkos¢ filtracji jest znacznie wyzsza niz w membranach CA ze
wzgledu na luzniejsza strukrur¢ membran poliamidowych. Umozliwia to membranom PA
otrzymanie wigkszego strumienia niz w przypadku membran CK przy takim samym ci$nieniu.
Skutkiem tego sa lepsze efekty oczyszczania przy mniejszej ilosSci zuzytej energii. PA membrany
charakteryzuje duza wytrzymato§¢ mechaniczna, hydrofilowo$¢ 1 odporno$¢ na dziatanie
srodowiska o pH 4-11. Moga pracowaé¢ w temperaturze nie przekraczajacej 40°C. Nie ulegaja
biodegradacji, a takze sg czute na czynniki utleniajace tj. chlor, jod [3,4,5].

@] O
| |

T—C C— N

COOH

Rys.9. Budowa amidu polipiperazny
Zrédlo: opracowanie wiasne na podst. 9

Membrany nanofiltracyjne pracuja pod ci$nieniem 0,55- 1,7 MPa. Srednica ich poréw wynosi
1-5nm. Wiasciwoscia szczegdlng membran NF jest ich jonoselektywno$¢. Jonoselektywna
membrana definiowana jest jako potprzepuszczalna btona, ktéra umozliwia selektywny transport
jonow. Obecnos¢ wbudowanych grup funkcyjnych znajdujacych si¢ na lub w membranie NF
powoduje, ze obdarzone sg one *ladunkiem elektrycznym [5]. Rozrdézniamy membrany
kationoselektywne i anionoselektywne w zaleznosci od rodzaju grup jonogennych. Nosnikami
tadunku w membranach kationoselektywnych sa najczgsciej grupy obdarzone tadunkiem ujemnym
~S04% i —COO", natomiast w anionoselektywnych grupy obdarzone tadunkiem dodatnim —NH4*
[7].

Cechy selektywnosci membran jonowymiennych [3,4,5]:

- selektywnos$¢ maleje ze wzrostem stezenia nadawy,
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- rozna selektywnos$¢ wzgledem wielkosci tadunkow jondw. Polprzepuszczalna przegroda
majaca ujemne jony wiasne tj. —COO" tatwiej zatrzymuje na membranie dwuwarto$ciowe
jony SO+ niz jony jednowartoéciowe CI". W przypadku membran posiadajacych jony wtasne
dodatnie separacja zalezy od wielko$ci fadunku kationu.

- w membranach z dodatnimi 1 ujemnymi jonami wlasnymi stopien ograniczenia przeptywu
jondéw wzrasta w kolejnosci:

H+ < Na+ < K+ <Ca2+ <Mgz+ < Cuz+1
NOs < ClI" < OH" < SO4% <CO3%

- pH nadawy decyduje o dysocjacji grup jonogennych materiatu membranowego, gdy sa one
stabo kwasowe lub stabo zasadowe [3,4,5].

Zjawiskiem wystepujacym przy zastosowaniu membran polimerowych w procesie nanofiltracji
jest gromadzenie jonowych sktadnikéw roztworu przy powierzchni membrany. Powoduje to zmiang

selektywno$ci membrany poprzez zmian¢ rodzaju i gestosci jej tadunku powierzchniowego —
zniang potencjalu Zeta (Rys.10).

Grupy funkcyjne
na powierzchni

membrany
> o o6 o6 a o ¢
O 0 © 00 O 0

Warstwa
__________________________ adsorpcyjna

rle © @ ©e ©60 e T
podwdina @ @ @ @ @ @ @ . Worsh{vc
o @ ©0° @ @g . Yo

Rys. 10. Schemat podwoéjnej warstwy elektrycznej na powierzchni membrany NF
Zrédlo: opracowanie wiasne na podst. 10

Elektryczna warstwa tworzaca si¢ przy kazdej powierzchni natadowanej zbudowana jest z
dwoch czegsci:
- warstwy Stern’a (nieruchoma, wewngtrzna warstwa adsorpcyjna) — jony bardzo silnie
zZwigzane,

- warstwy zewnetrznej (ruchoma, dyfuzyjna warstwa) — jony stabiej zwigzane.

Granica poslizgu stanowi powierzchni¢ oddzielajaca czgs¢ miedzyfazowej przestrzeni, ktora
zawiera jony zlokalizowane na powierzchni membrany i w bliskim sgsiedztwie od roztworu
kontaktujacego si¢ z ta powierzchnia.

Potencjal Zeta mozna zmodyfikowaé poprzez zmiang:

- pH,

- przewodnictwa (rodzaju lub stgzenia soli rozpuszczonej),

- stezenia sktadnika uktadu (np. polimeru) [10].
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Istnieje warto§¢ pH, dla ktérej potencjal zeta wynosi zero i nazywany jest punktem
izoelektrycznym (IP). W punkcie izoelektrycznym istnieje taka sama ilos¢ ugrupowan jonowych
obdarzonych ladunkiem ujemnym i dodatnim. Ich sumaryczna warto$¢ wynosi zero. Ladunek
powierzchnowy membrany zalezny jest od wartosci punktu izoelektrycznego. Membrany NF
posiadajg ujemny tadunek powyzej punktu izoelektrycznego (IP), dodatni ponizej IP [11].
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Society 2013, s. 55-66.
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TESTY SPECJALISTYCZNE W PRACOWNIACH
MAMMOGRAFICZNYCH

Kamila Kosk-Joniec

Instytut Fizyki, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy, Akademia im. Jana Dtugosza w Czg¢stochowie
e-mail:kamilakosk@gmail.com

Abstrakt:

Celem niniejszych badan byto sprawdzenie procedur przeprowadzania testow specjalistycznych
w pracowniach mammograficznych, poréwnanie wynikéw dla aparatow tej samej marki
produkowanych w r6znych latach, na ktérych wykonano podobna ilo$¢ badan.

Okreslenie wzajemnej zalezno$ci negatywnych wynikow rdéznych testow dla tych samych
aparatow, a takze proba okreslenia zaleznosci wynikow testow od wieku aparatow.

Badania przeprowadzono w pigciu réznych przychodniach, wyniki opracowywano za pomoca
specjalnie sformatowanego arkusza MS Office Excel.

Slowa kluczowe:

mammografia, testy specjalistyczne, kontrola jakosci, rentgenodiagnostyka

Wstep

Wspotczesna diagnostyka obrazowa w znacznym stopniu opiera si¢ na promieniowaniu. Niesie
to ze sobg bardzo duze mozliwosci diagnostyczne, ale rowniez nie pozostaje bez wplywu na
organizm pacjenta. Wykorzystywana na duza skalg aparatura wykorzystujagca promieniowanie w
tym takze urzadzenia do mammografii musi spetnia¢ szereg norm dopuszczajacych sprzet do
wykorzystania
W medycynie oraz by¢ =zgodna z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia W sprawie
warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla  wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej.

W tym celu sprz¢t musi by¢ poddawany regularnym testom, ktore dzielimy na testy
podstawowe 1 specjalistyczne. Oba rodzaje testow wykorzystuja szereg metod pomiarowych w celu
sprawdzenia zgodnosci danego parametru z wartosciami dopuszczalnymi przez Ministerstwo.

Powstawanie promieniowania jonizujacego
Promieniowaniem jonizujagcym nazywa si¢ zjawisko przekazania na odleglos$¢ takiej ilosci
energii, ktoéra jest w stanie doprowadzi¢ do jonizacji materii, na ktérg oddziatuje.

W lampie rentgenowskiej powstaje na sutek wyhamowania rozpedzonych elektronéw na katodzie.
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Elektrony emitowane z powierzchni katody bombarduja powierzchni¢ anody, posiadaja one na
tyle wysoka energie, ze pozwala ona im na penetracje wewnatrz wolframowej tarczy anody
oddziatujac z jej atomami. Na skutek licznych zderzen elektrony traca energi¢ przez co ulegaja
znacznemu spowolnieniu.

Bombardujacy anode elektron moze ulec dwom rodzajom oddziatywan. Pierwszy rodzaj ma
miejsce gdy oddziatuje on z elektronami tarczy anody, na skutek czego ma miejsce jonizacja lub
wzbudzenie atomow tarczy. Przy powrocie ze stanu wzbudzonego do stanu rownowagi emitowany
jest kwant energii. Emisja tego rodzaju kwantu nazywana jest promieniowaniem
charakterystycznym i jest ona $ciSle zalezna od materialu z jakiego zostala wykonana
bombardowana anoda.

Jesli natomiast lecacy elektron dostanie si¢ przez powtoki elektronowe blizej jadra to w bardzo
silnym polu elektrycznym jego tor ulega zakrzywieniu. Utracona w ten sposob energia zostanie
wyemitowana jako kwant promieniowania hamowania. Kazde zjawisko hamowania powoduje
powstanie takiego kwantu promieniowania, ktorego dtugos¢ fali jest opisana nast¢pujacym wzorem:

A="== 1)
promieniowanie
rentgenowskle

/ katoda ~anoda

napiecie proznla

zarzenia
- »

i napiecie _

- +

Rys. 1 Budowa i schemat dziatania lampy RTG
Zrodto: http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mfj/zal03/marciniak/Pliki/4.htm

Oddzialywanie promieniowanie jonizujacego z materig

Tylko promieniowanie pochtoni¢te moze wywotaé jakikolwiek efekt w materii zywej. Energia
w napromienionym obiekcie jest przekazywana jednym z dwoch sposobow: posrednio lub
bezposrednio. W pierwszym przypadku promieniowanie zmienia czasteczke, na ktora oddziatuje,
w drugim z kolei czasteczka, na ktorg dziala promieniowanie przekazuje dalej energi¢ i zmiany
zachodza w nastepnych molekutach.  Zrédlem wszelkich zmian w organizmie Zzywym
spowodowanych promieniowaniem jest jonizacja materii lub wzbudzenie atomow na skutek
pochlonigtej energii. Najbardziej wrazliwe na promieniowanie sg struktury DNA. Cze$¢ uszkodzen
DNA organizm zywy jest w stanie naprawi¢ samodzielnie. Uszkodzenia materialu genetycznego,
ktorych organizm nie naprawi powodujg $Smier¢ komorki lub powielanie uszkodzonego kodu w
nastepnych jej pokoleniach. Wyrdznia si¢ stochastyczne i deterministyczne skutki dziatania
promieniowania jonizujgcego na materie.
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Skutki deterministyczne- ich czestos¢ wystepowania oraz stopien zaawansowania wzrastaja
wraz z otrzymang przez materi¢ dawka.

Skutki stochastyczne- czestos¢ ich wystgpowania nie jest zalezna od otrzymanej dawki
promieniowania, oraz niemozliwe jest wyznaczenie dawki progowej dla tego efektu.

Zanim jednak poznano negatywne skutki dziatania promieniowania jonizujgcego na organizm
zywy zauwazono pozytywne efekty przy stosowaniu na niektore schorzenia. Niedtugo po odkryciu
promieniowania X stosowano jego zrodia najczesciej w postaci tubek majacych bezposredni
kontakt ze zmieniong chorobowo powierzchnig ciala.

W celu ograniczenia wystepowania odkrytych niedlugo pdzniej negatywnych skutkow
pochlonigcia promieniowania wprowadzono szereg zatozen i1 zabezpieczen oraz norm nazywanych
dzi$ ochrong radiologiczna.

Promieniowanie elektromagnetyczne jest mozliwe do wykrycia za pomoca specjalnie
wykalibrowanych  detektorow.  Stosowanie  detektor6w  promieniowania  jonizujgcego
w medycynie ma glowne zastosowanie W pomiarze dawek promieniowania jakie otrzymuje pacjent
podczas diagnostyki lub terapii promieniowaniem X lub y. Aby uzyska¢ jak najbardziej wiarygodny
wynik detektor umieszcza si¢ w znaczacym miejscu 1 dokonuje ekspozycji.

Budowa i zasada dzialania mammografu

Podstawg dziatania mammografu jest lampa rentgenowska bedaca zréodlem promieniowania
jonizujacego. Na podstawie zostaje uktadana w odpowiedniej projekcji piers badanej, ktorag dociska
si¢ ptytka formujacg - sterujac nig pedatem znajdujacym si¢ u dotu aparatu. Zmniejszenie grubosci
piersi ma na celu osiagnigcie jak najlepszej jakosci obrazu przy jak najmniejszej pochtonigtej dawce
promieniowania. Swiatlo zamontowane przy lampie pomaga nam, odpowiednio zblendowaé
(ograniczy¢) miejsce przeswietlania, aby ograniczy¢ obszar narazenia na promieniowanie X.
W nastgpnej kolejnosci w zaleznoSci od wybranego trybu pracy aparatu (AEC czy reczny)
nastgpuje dobranie odpowiednio wysokiego napiecia w celu uzyskania ekspozycji. Zostaje
uksztaltowana wigzka promieniowania styczna do klatki piersiowej pacjentki (jak na rys.2.)

ognisko

_\ _ —— kolimator

__  ——— wiazka promieniowania

ptytka formujaca piers

} podstawka

- no$nik danych - detektor obrazu

Rys. 2. Uksztaltowanie wiazki promieniowania X w mammografii
zrodto: rysunek wiasny
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W kasecie znajdujacej si¢ pod podstawka rejestrowany jest obraz. W zaleznosci od rodzaju
kasety — mna kliszy Iub no$niku danych cyfrowych. W celu odczytania danych
z kasety cyfrowej niezbedny jest skaner cyfrowy, ktory przetwarza i przekazuje obraz do komputera
I na monitory medyczne. Z kolei kaseta z klisza czulg na promieniowanie wymaga zastosowania
specjalistycznej ciemni, w ktorej zostanie klisza poddana kolejno dzialaniom odczynnikoéw takich
jak wywotywacz i utrwalacz. Caly proces wywolywania kliszy musi odbywac¢ si¢ w ciemnosci. W
taki sposob otrzymany obraz nadaje si¢ do oceny przez specjalist¢ przy pomocy odpowiednio
oswietlonego negatoskopu.

Na kazdym z etapéw podejmuje si¢ szereg dzialan majacych na celu sprawdzanie jako$ci
materiatow oraz sprzgtu biorac pod uwage ochrone radiologiczng. W celu ograniczenia wystawienia
pacjenta na pochtanianie zb¢dnych dawek promieniowania oraz uzyskania jak najlepszych efektow
badan radiologicznych wprowadzono Rozporzadzenie Ministra Zdrowia dotyczace bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujacego w medycynie okre§la wykonywanie testow
eksploatacyjnych.

Testy eksploatacyjne dzielone sg na specjalistyczne 1 podstawowe. Zgodnie z rozporzadzaniem
testy specjalistyczne wykonuje zewnetrzny audyt laboratoryjny w postaci uprawnionych do tego
podmiotdw posiadajacych akredytacje lub fizykow medycznych posiadajacych certyfikat
Krajowego Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia.

Po wykonaniu szeregu testow sporzadzany jest raport, ktory zawiera ich wyniki.
W danym raporcie w sposob czytelny musi by¢ zaznaczone czy mierzony parametr spetnia
zatozenia rozporzadzenia czy nie. W przypadku, kiedy ktory$§ z testow uzyskat wynik negatywny
kopig raportu otrzymuje rowniez wlasciwa dla lokacji placowki Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna.
Do czasu usunigcia usterki sprzet nie powinien by¢ uzywany do diagnostyki pacjentow. Po
przywroceniu sprawno$ci na aparacie nalezy wykona¢ kolejne testy specjalistyczne w celu
potwierdzenia zgodnosci z rozporzadzeniem.

Testy specjalistyczne wykonywane w mammografii

W mammografii wykonywane sg testy specjalistyczne sprawdzajace kolejno:
a. Ognisko lampy rentgenowskiej
b. Odleglos¢ ognisko-btona
c. Geometri¢ wigzki promieniowania X
- potozenie pola promieniowania wzgledem blony
- potozenie krawedzi kratki przeciwrozproszeniowej wzgledem krawedzi btony
od strony Klatki piersiowej
d. Wydajnos¢ i moc dawki dla lampy rentgenowskie;j
- wydajno$¢ lampy rentgenowskiej w odlegtosci Im od ogniska lampy
- moc dawki dla odlegtosci ognisko-btona
e. Wysokie napiecie
- dla catego zakresu wysokiego napigcia
- dla wysokiego napiecia najczesciej uzywanego w badaniach klinicznych
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f. Warstwa potchtonna (dalej nazywana HVL)
g. System AEC
- gestos¢ optyczna w punkcie referencyjnym
- ocena systemu AEC przy r6znych poziomach zaczernienia
- powtarzalno$¢ ekspozycji
- kompensacja zmian grubos$ci fantomu i wartos$ci wysokiego napiecia
- bezpiecznik czasowy
h. Kompresja piersi
- sita kompresji
ustawienie ptytki uciskowej
I. Kratka przeciwrozproszeniowa
- wspotczynnik pochtaniania kratki
- artefakty $wiadczace o uszkodzeniu kratki

Ekran wzmacniajacy
k. Ciemnia
- szczelno$¢ ciemni

—.

- o$wietlenie robocze
- przepust
I. Proces wywolywania
- gesto$¢ minimalna
- wskaznik $wiattoczuto$ci
- wskaznik kontrastowos$ci wyrazony srednim gradientem
m. Warunki oceny mammografow
- luminacja negatoskopoéw
- jednorodnos$¢ powierzchni negatoskopu
- natezenie oswietlenia zewngtrznego
Dawka wejsciowa
0. Jakos¢ obrazu
- rozdzielczo$¢ przestrzenna
- progowy kontrast obrazu

Aparatura i oprogramowanie niezbedne do diagnostyki sprzetu

Do pomiaréw wielkosci niezbednych do okreslania prawidlowosci parametrow aparatury
najpowszechniej uzywanym urzadzeniem jest wielofunkcyjny miernik Barracuda. Stuzy do
pomiaréw parametréw promieniowania RTG oraz parametrow urzadzenia emitujacego je. Miernik
prowadzi pomiar w czasie rzeczywistym. Po podtaczeniu go do detektora MPD oraz do komputera
wyposazonego w oprogramowanie oRTIgo po wygraniu odpowiednich wielko$ci do mierzenia i
dokonaniu ekspozycji wyswietli jej parametry. Jesli w tym samym czasie uruchomiony bedzie
arkusz programu Excel ze wzorem raportu oraz zaznaczone bgda odpowiednie komorki, program
automatycznie wczyta do nich warto$¢ zmierzonego parametru.
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Oprogramowanie oRTIgo zostalo napisane dla komputeréw pracujacych na systemach
operacyjnych Windows. Przy pomocy wspomnianego wcze$niej detektora MPD osoba wykonujaca
pomiar ma mozliwo$¢ zmierzenia parametrow takich jak catkowita filtracja, moc dawki, dawka,
czas ekspozycji oraz wysokie napigcie i charakterystyki czasowe.

Multimetr wraz z miernikiem MPD sg szeroko stosowane w radiografii ogolnej, fluoroskopii,

radiografii  stomatologicznej, a takze jak w przypadku ponizszych  pomiarow
w mammografii.
Do celéw porownawczych parametrow aparatu skorzystano z nast¢pujacych metod
matematycznych i statystycznych, wartosci otrzymane dzigki nim pozwalaja na pordéwnanie
parametrow aparatu
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujgcego.

Testy specjalistyczne wykonane w ramach badania

W ramach badania przeprowadzono szereg testow specjalistycznych na pigciu aparatach
mammograficznych analogowych, z ktorych wybrano nast¢pujace do dalszej analizy:
-test warto$ci wysokiego napigcia
-pomiar mocy dawki
-warstwa poichtonna
Wyniki wszystkich testow poroéwnano zarowno z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
z dn. 18. lutego 2011 w sprawie warunkoéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego
dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej oraz z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
z dn. 03. kwietnia 2017 w sprawie warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medyczne;.
Aparaty niespetniajace ktoregokolwiek z warunkéw dopuszczenia sprzetu powinny byé
bezwzglednie wycofane z uzycia do czasu usunig¢cia usterki. Po usunigciu awarii nalezy ponownie
powtorzy¢ wszystkie testy specjalistyczne.

Testy wartosci wysokiego napiecia

Test wysokiego napigcia uznaje si¢ za niezaliczony, jes$li warto$¢ zmierzona odbiega od
wartos$ci rzeczywistej o co najmniej 1kV.

Aparaty ponumerowano numerami od A; do As. Lata produkcji aparatow to odpowiednio
2003, 2003, 2005, 2005 oraz 2006 rok. Otrzymane wyniki dla wszystkich aparatdéw zamieszczono
w tab.1.

Na czerwono zaznaczono te wartosci, ktore nie spelnialy warunkow zawartych
w Rozporzadzeniu z dn. 18.02.2011. Rozporzadzenie, ktore weszto w zycie w kwietniu 2017 roku
nie wniosto zmian do tego parametru testow specjalistycznych.

Zbyt wysokie wartosci napigcia faktycznego na lampie w porownaniu do ustawionego
napi¢cia mogg wplywaé na szybka eksploatacje lampy, przepalenie si¢ jej oraz spadek jakosci
wykonywanych badan.
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Tab.1 Porownanie otrzymanych warto$ci wysokiego napigcia dla wszystkich aparatow.

Urz[kV]] A1 Usr +AU A2 Usr +AU A3 Usr +AU A4 Usr +AU A5 Usr +AU

23 23,08 +- 0,08] 22,59 +/- 041] 22,82 +/- 0,18] 23,19 +- 0,19] 22,29 +/- 0,75

24 24,11 +- 0,11] 23,49 +/- 051] 24,03 +- 0,03] 22,69 +- 131| 224 +/- 1,62

25 251 +- 01| 2487 +- 0,13] 25,07 +/- 0,07] 23,66 +- 134| 23,1 +- 1,93

26 26,01 +- 001] 2589 +- 011]26,14 +- 0,14] 246 +- 14| 248 +- 13

27 27,11 +- 0,11] 26,66 +/- 0,34| 27,31 +- 0,31] 29,15 +/- 2,15| 24,84 +/- 2,18

28 28,11 +- 0,11] 27,76 +/- 0,24] 28,41 +/- 0,41] 26,63 +/- 1,37| 25,51 +/- 2,52

29 29,14 +- 0,14] 28,92 +/- 0,08] 29,48 +/- 0,48] 27,66 +/- 1,34] 2732 +/- 1,82

30 30,15 +- 0,15] 29,91 +/- 0,09]| 30,64 +- 0,64] 28,65 +- 1,35 28,2 +/- 1,97

31 31,11 +- 0,11} 30,89 +/- 0,11] 31,78 +- 0,78] 29,74 +/- 1,26] 30,21 +/- 0,86

32 32,23 +- 0,23] 31,96 +/- 0,04] 32,23 +- 0,23] 309 +- 113241 +- 042

33 33,08 +- 0,08] 32,87 +/- 0,13]| 32,97 +- 0,03] 31,93 +- 1,07] 32,17 +- 09

34 34,09 +- 0,09] 339 +- 0,1]3394 +- 006]3295 +- 1,05]3324 +/- 0,82

35 3511 +- 0,11]| 34,8 +/- 0,2]3582 +- 082]3394 +- 1,06] 34,25 +/- 0,81

Zrodto: obliczenia wlasne
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Pomiar mocy dawki

W ponizszym te$cie napotyka si¢ na trudno$¢ uniemozliwiajaca zmierzenie mocy dawki
w odlegto$ci Im. W zwigzku z tym konieczne bylo przeliczenie dawki uzyskanej w odleglosci
60cm.

Moc dawki dla odlegtosci Im ognisko-btona nie powinna by¢ mniejsza niz 7,5 mGy/s.

Tab. 2 Pomiar mocy dawki, wynik zbiorczy dla 5-ciu aparatow.

” Kolejne Moc daw ki
Odlegto:
leglos¢ [cm] SnTERy D [uGy] L]
1 1237,99 13,88
::' 2 1222,94 13,86
= 3 1237,4 13,87
i 60
g 4 1237,59 13,88
< 5 123363 | 1383
Srednia 1233,91 13,86
‘x Kolejne Moc daw ki
Odlegto:
leglos¢ [cml pomary | PIMevl ]
1 611 18,89
~ 2 611 18,89
<
= 3 611 18,89
o 60
s 4 611 18,89
< 5 611 18,89
Srednia 611 18,89
Kolejne Moc daw ki
Odlegto$¢ [cm] A
glos¢ [em] pomiary ey [/ (]
1 1758 17,41
2 2 1758 17,32
= 3 1757,9 17,23
o 60
3 4 1759,9 17,37
< 5 1758 17,39
Srednia 1758,4 17,34
. Kolejne Moc daw ki
Odlegto:
eglos¢ [om] vomary | B | ey ]
1 815,42 8,01
:(r 2 815,45 8,04
4+ 3 815,09 8,57
g 60
3 4 809,07 8,65
< 5 816,57 8,57
$rednia 814,32 8,37
” Kolejne Moc daw ki
Odlegto:
293 [lEm] pomiary DIkGy] ["/]
1 1088,14 87,05
2 2 1088,57 87,09
+ 3 1090,24 87,22
I 60
g 4 1092,09 87,37
< 5 1096,38 87,31
$rednia 1091,08 87,21

Zrodto: obliczenia wlasne

Podsumowujac powyzszy test mozna zauwazyc€, ze wszystkie aparaty spetnity warunek mocy
dawki wyzszej niz 7,5mQGy/s, co wazne réwniez aparaty, ktoére nie zaliczyly testu wysokiego
napigcia.
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Pomiar warstwy pélchlonnej (HVL)

Warstwa poéichtonng nazywamy taka warstwe materialu, ktéra pochtonie doktadnie 50%
dawki promieniowania. Pomiar wykonuje si¢ uktadajac na czujniku blaszki aluminiowe. Zgodnie
z rozporzadzeniem grubo$¢ tej warstwy nie powinna by¢ wicksza niz 0,3mm Al. Ponizej
zamieszczono otrzymane wyniki, z uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowych.
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Wyk.1. Zaleznoé¢ odczytanej dawki od grubosci ptytek aluminiowych dla aparatu Al
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Wyk.2. Zalezno$¢ odczytanej dawki od grubos$ci ptytek aluminiowych dla aparatu A2
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Whioski
Aparaty A4 oraz As nie przeszly testow, powinny zosta¢ wycofane z uzytku do czasu
usuniecia usterek.

Testy mocy dawki oraz grubo$ci warstwy poéichtonnej zostaty zaliczone przez wszystkie
aparaty poddane testom specjalistycznym. Na podstawie wykonanych testow nie jest mozliwe
stwierdzenie korelacji pomiedzy réznicami w podawanym wysokim napi¢ciu a mocg dawki oraz
HVL.

W prébie badawczej nie stwierdzono zaleznos$ci wynikow testu od wieku aparatu, w
zwigzku z czym jak najbardziej zasadne jest wykonywanie testow specjalistycznych co 12 miesiecy
niezaleznie od daty produkcji sprzetu.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z kwietnia 2017 nie zmienia warunkow zaliczenia
powyzszych trzech testow przez aparaty mammograficzne.
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(NIE)WIEDZA W PRACY NAUCZYCIELA. PORAZKA CZY
KLUCZ DO SUKCESU W PRACY Z DZIECKIEM?

Magdalena Mikolajczyk

Wydziat Pedagogiczno — Artystyczny w Kaliszu, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
e-mail: m.mikol5@wp.pl

Abstrakt:

W artykule podjeto kwestie roli i znaczenia wiedzy i niewiedzy w pracy nauczyciela. Celem
niniejszej pracy jest zbadanie wptywu (nie)wiedzy nauczyciela na jako$¢ procesu ksztatcenia 1
jego relacje interpersonalne z uczniami. Prezentowane analizy, refleksje 1 wnioski zostaty
sformulowane na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz wlasnych badan
przeprowadzonych wsrdd uczniow klas IV — VII metoda ankietowania w listopadzie 2017 roku.
Uzyskane wyniki potwierdzajg hipoteze, iz wiedza nauczyciela wcigz jest wartoscig wysoko
ceniong przez uczniéw 1 jest jedng z determinant wptywajacych na efektywnos¢ ksztalcenia.
Jednakze - obok niej - roéwnie wysoko uczniowie cenig niebanalny sposob prowadzenia zajeé i
posiadanie przez nauczyciela poczucia humoru.

Slowa kluczowe:

nauczyciel, uczen, edukacja, kompetencje, umiejetnosci

Wstep

Poziom i jako$¢ posiadanej wiedzy w zyciu kazdego cztowieka odgrywa istotng rolg. Z
kondycji ludzkiej wynika, ze cztowiek - istota rozwijajaca si¢, dazaca do samodoskonalenia,
samoksztalcenia, ustawicznie zmierza do poszerzania i zgl¢biania swojej wiedzy. Znamienne w tym
sensie s3 stowa Arystotelesa (,, Wiem, Ze nic nie wiem”), ktore uswiadamiaja, iz najwieksza
madros$cig cztlowieka jest zdolnos¢ do uswiadomienia sobie wiasnej niewiedzy.

Interesujagcym zjawiskiem jest fakt, iz jednym ludziom przypisywany jest wigkszy prog
tolerancji na brak posiadania wiedzy niz innym. Wynika to przede wszystkim z pozycji, jaka ci
ludzie zajmujg w spoteczenstwie oraz zawodu, jaki wykonujg. Jednoczesnie zauwazy¢ mozna, iz
szczegoOlnie Zle postrzegany je przez spoleczenstwo brak wiedzy obserwowany u lekarzy,
prawnikow stuzb bezpieczenstwa narodowego czy nauczycieli. Wiasnie w tych zawodach mocno
akcentowany jest wymog posiadania szeroko rozumianej wiedzy nie tylko z zakresu specyfiki
wykonywanego zawodu, ale rowniez wiedzy w znaczeniu ogélnym.

Jednakze wraz ze zmieniajagcym si¢ $wiatem, rozwojem technologii 1 coraz tatwiejszym
dostgpem do wiedzy naukowej 1 szeregu roznych informacji zmienia si¢ rowniez znaczenie 1 rola
samej wiedzy. Tym samym specyficznym przeobrazeniom ulegaja rowniez profesje, w ktorych do
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tej pory posiadanie wiedzy stanowilo gléwny filar wykonywanego zawodu. Zmiany te
zaobserwowa¢ mozna wsrdd takich zawodow jak chocby lekarz czy nauczyciel.

Wizerunek wspolczesnego nauczyciela

Badacze problematyki ksztalcenia 1 wychowania sg zgodni, iz: ,,sposrod roznych czynnikow,
decydujacych o jakosci i efektywnosci pracy szkoly, najwazniejszym  jest niewatpliwie
nauczyciel” [1]. Tym samym, jak , na przyktad, dowodzi K. Lorek zauwazy¢ mozna, ze: ,,0soba
nauczyciela od zarania dziejow stanowi przedmiot zainteresowania teoretykow, praktykow,
decydentéw. To (wlasnie — M.M.) nauczycielskie kwalifikacje, kompetencje, cechy osobowosciowe
w stopniu decydujacym wplywaja na osiagnigcia dydaktyczno-wychowawcze uczniow,
efektywnos$¢ dziatan wspotczesnej szkoty, jakos¢ oswiaty” [2]. A jednoczes$nie, jak przypomina J.
Keil: ,,(...) zawdd nauczyciela jawi si¢, jako zawdd szczeg6lnie trudny, wymagajacy jednoczesnie
wielu specyficznych kwalifikacji, okreslonych postaw kulturalnych, intelektualnych, moralnych,
spolecznych, psychicznych, a takze wysoko rozwinigtych umiejetnosci dydaktycznych 1 bogatego
zasobu informacji z rdéznych dziedzin nauki” [2]. Warto zatem zastanowié si¢, ktéra z
wymienionych cech nauczyciela stanowi glowng determinante warunkujaca sukces edukacyjny
dziecka.

Badanie tej kwestii warto jednak rozpocza¢ od proby dookreslenia istoty zawodu nauczyciela
w uwarunkowaniach wspotczesnosci. Jak przypomina, migdzy innymi, K. Czerwinski, obecny
$wiat (w tym: rzeczywisto$¢ edukacyjna) wchodzi w epoke ponowoczesna [3], a co za tym idzie
zmienia si¢ rola i znaczenie nauczyciela w przestrzeni edukacyjnej. Z. Melosik wyrdznia trzy
znamienne konsekwencje wyplywajace z nowego nurtu. Ws$rdd nich wyrdznia: utrate
instytucjonalnego autorytetu nauczyciela, uprawomocnienie ,,r6znicy” pomig¢dzy nauczycielem a
uczniem oraz przywrocenie znaczenia tego, co codziennie 1 popularne [3]. M. Feiner zauwaza, iz w
dotychczasowej pedagogice nauczyciel petit swoiste funkcje, ktore we wspotczesnym ujeciu nie
maja mozliwosci zaistnienia (funkcja informatora, funkcja instruktora, czy funkcja przewodnika).
Jej zdaniem dzisiaj nauczyciel winien by¢ daleki od autorytarnej pedagogiki 1 jednocze$nie winien
wychodzi¢ naprzeciw oczekiwaniom ucznidw (wspiera¢ ich, pomaga¢ im, dazy¢ do ich
samoksztalcenia, samorealizacji) [3]. Co wigcej, wedlug postulatow raportu ,,Uczy¢ sig, aby by¢”
opracowanych przez Migdzynarodowa Komisj¢ do spraw Rozwoju Edukacji pod kierunkiem E.
Faure: ,,nauczycielstwo bedzie moglo wypetniaé rolg, jaka mu przypadnie w przysziosci, tylko
wowcezas, gdy cala struktura tej grupy zawodowej zostanie lepiej przygotowana do charakteru
nowoczesnych systeméw oswiatowych (...). Trzeba do glebi zmieni¢ warunki ksztatcenia
nauczycieli tak, aby widzie¢ w nich przede wszystkim wychowawcow, a nie tylko specjalistow
przekazujacych innym zaprogramowang wiedze” [2].

Pomimo nieuniknionej reformy zwigzanej z kompetencjami i umiej¢tnosciami nauczyciela
warto zwroci¢ uwage, iz niezaleznie od nurtu, czy epoki dzialaniem kazdego nauczyciela
wynikajacym z istoty jego zawodu jest ,transmisja uporzadkowanej wiedzy teoretycznej w
polaczeniu z ksztalttowaniem umiejetnosci praktycznej” [2]. S. Dylak wyréznia trzy podstawowe
grupy kompetencji zawodowych nauczyciela: kompetencje bazowe, kompetencje konieczne,
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kompetencje pozadane [3]. Przez ,kompetencje” za§ rozumie si¢: ,,podstawowy warunek
wychowania” [4] badz ,,zdolno$¢ do czegos, ktora to zdolnos¢ jest zalezna zardwno od znajomosci
wchodzacych w nig umiejgtnosci, sprawnosci, jak i od przekonania o mozliwosci postugiwania si¢
ta zdolnoscig” [4].

Z zagadnieniem kompetencji wigza si¢ rowniez rozwazania R. I. Arendsa dotyczace cech
efektywnego nauczyciela. Zdaniem tegoz autora, ,,efektywny nauczyciel to osoba, ktéra poza
kompetencjami przedmiotowymi posiada wysokie kwalifikacje pedagogiczne, wsrod ktorych
wyroznia si¢: wiladanie zasobem wiedzy, dysponowanie repertuarem najlepszych sposobow
postgpowania pedagogicznego, wykazywanie postawy 1 umiejetnosci niezbednych do
systematycznej refleksji i rozwigzywania problemdéw, rozumienie uczenia si¢ i nauczania jako
procesu ustawicznego” [1].

Miejsce (nie)wiedzy w zawodzie nauczyciela

W ujeciu formalnym poziom posiadanej wiedzy przez nauczyciela jest §ciSle okreslony.
Przepisy szczegdlowo definiuja podstawy jego dziatalno$ci pedagogicznej precyzujac zakres jego
przygotowania dydaktycznego i pedagogicznego w danej placowce o$wiatowej [5]. Tym samym
zgodnie z art. 6 Karty Nauczyciela: ,,nauczyciel obowigzany jest: rzetelnie realizowaé zadania
zwigzane z powierzonym mu stanowiskiem oraz podstawowymi funkcjami szkoty: dydaktyczna,
wychowawczg i opiekuncza, w tym - zadania zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa uczniom
w czasie zaje¢ organizowanych przez szkole; wspiera¢ kazdego ucznia w jego rozwoju; dazy¢ do
peini wlasnego rozwoju osobowego; ksztatci¢ i wychowywa¢ mtodziez w umitowaniu Ojczyzny, w
poszanowaniu Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej, w atmosferze wolno$ci sumienia 1 szacunku
dla kazdego cztowieka; dba¢ o ksztattowanie u uczniow postaw moralnych i obywatelskich zgodnie
z ideg demokracji, pokoju 1 przyjazni mi¢dzy ludZzmi réznych narodow, ras i $wiatopogladdéw” [6].

Kazdy nauczyciel ma réwniez mozliwos¢ uczestniczenia w dodatkowym ksztatceniu 1
poszerzaniu swojej wiedzy, umiejetnosci, kompetencji. Wérod form doskonalenia zawodowego
nauczyciela mozna wyroznic:

e studia podyplomowe,

o kursy kwalifikacyjne,

e kursy nadajgce uprawnienia,

e szkolenia,

e warsztaty,

e e-szkolenia,

e wyjazdy szkoleniowe,

e inne.
Ponadto kazdy nauczyciel zobligowany jest do poszerzania swojej wiedzy i uaktualniania jej
zgodnie z panujacymi zasadami.

Zdaniem M. Batazak samo posiadanie wiedzy nie jest jednak wystarczajacym warunkiem
efektywnosci procesow nauczania. Wazniejsze jest bowiem praktyczne jej zastosowanie [5]. W
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zwigzku z powyzszym wiedzg, ktéra dysponuje nauczyciel nalezy odnies¢ do nastgpujacych
zagadnien:

e wiedzy na temat wlasnej pracy zawodowej,

e wiedzy na temat nauczanego przedmiotu,

e wiedzy na temat procesu uczenia i hauczania,

e wiedzy na temat ucznia,

e wiedzy na temat szkoty itp. [5]

Obok wiedzy merytorycznej nie mniejszg rolg w pracy nauczyciela odgrywaja tzw.
,kompetencje migkkie”. D. Goleman, tuz obok wiedzy wyr6éznit 5 innych kompetencji
inteligentnego (emocjonalnie) nauczyciela. Wsrdd nich wyr6znit: samo$wiadomosé, akceptacie,
motywacj¢, empati¢ oraz zarzadzanie relacjami [7]. Kompetencje te jednak bez posiadania
podstawowej wiedzy moga by¢ jednym z podstawowych ograniczen skutecznos$ci pracy
nauczyciela zwanym inaczej ,.czarng pedagogika”’[6]. Pojecie to zwigzane jest z poczuciem
wyzszosci nauczyciela, jego ,,wszechwiedza”, ,,wszechmoca”. Wazne jest, zatem, aby poza
swoistymi kompetencjami (umiej¢tnoscia wplywania na innych, rozwigzywania konfliktow,
motywowaniem itp.) nauczyciel posiadat wiedz¢ jak wykonywaé swoj zawdd w sposob ,,madry”
[6]. Tym samym, powtarzajac za J. Kordzinskim, zauwazy¢ mozna, iz: ,,przydatno$¢ nauczyciela do
zawodu mozna by analizowa¢ w czterech podstawowych obszarach: merytorycznym;
metodycznym; spotecznym oraz refleksji i samorozwoju” [6].

Metodologia badan

W odniesieniu do powyzszych rozwazan w listopadzie 2017 roku przeprowadzono badania
wsrod ucznidéw klas 4 — 7 w jednej ze szkot podstawowych gminy Gotuchéw. Badaniem objeto 43
uczniow, w tym: 17 uczniéw klasy IV (9 dziewczat, 8 chlopcow), 8 uczniow klasy V (5 dziewczat,
3 chtopcow), 9 uczniow klasy VI (4 dziewczat, 5 chtopcoéw) oraz 9 ucznidéw klasy VII (7 dziewczat,
2 chiopcow).

Celem podjetych badan bylo okreslenie wpltywu wiedzy 1/lub niewiedzy nauczyciela na proces
edukacyjny uczniéw. Problem badan zostal sprowadzony natomiast do pytania: Czy i w jaki sposob
(nie)wiedza nauczyciela wplywa na sukces edukacyjny dziecka? Badanie przeprowadzono
korzystajac z metody ankietowania, w ktorej postuzono si¢ ankieta ztozong z 19 pytan. Pytania
dotyczyty zarowno ulubionych przedmiotéw szkolnych i nauczycieli, jak i tych - nielubianych. Za
przedmiot analizy uznano zatem odpowiedzi ucznidéw klas IV — VII szkoly podstawowej z gminy
Gotuchoéw zwigzanych z tematyka (nie)wiedzy nauczyciela jako ,klucza” do sukcesu edukacyjnego
ucznia.
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Dziewczeta Chtopcy

Rys. 1. Charakterystyka badanej populacji
Zrédto: opracowanie wiasne

Wyniki badan

Pierwsza czgs$¢ pytan postawionych uczniom dotyczyla charakteru badanej populacji oraz
dookresleniu, czy wsérdd grupy badanej wystepuja osoby posiadajace przedmioty szkolne, na
ktorych uczestniczg chetnie oraz te, na ktére uczniowie chodzg niech¢tnie. To pozwolito, z kolei,
na wylonienie pytan dotyczacych ulubionego nauczyciela (jego cech charakterystycznych, sposobu
zachowania, oraz jego wplywu na efektywnosc¢ ksztalcenia uczniow).

Wsrdd 43 badanych az 23 ucznidow zdeklarowalo, iz na che¢ uczestnictwa w lekcji ma wpltyw
osoba nauczyciela, ktory je prowadzi. 18 0sob nie podziela tej opinii i uwaza, ze 0soba nauczyciela
nie ma wptywu na ich cheé¢ uczestnictwa w lekcji. Od udzielenia odpowiedzi na to pytanie
wstrzymaty si¢ 2 osoby.

14

12

10
8 mKlasa IV
6 Klasa V
4 m Klasa VI
5 mKlasa VII
0 -

Tak, ma wptyw Nie, nie ma Brak
wplywu odpowiedzi

Rys. 2. Wplyw osoby nauczyciela na che¢ uczestnictwa ucznidow w lekcji
Zrodho: opracowanie whasne
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Biorac pod uwagg powyzsze kolejne pytania dotyczyly szczegdtowej charakterystyki
nauczyciela. Tym samym ucznidow poproszono o dokonanie oceny nauczyciela. Pierwszg czg¢scia
tego etapu bylo sprawdzenie, czy wsérdd badanej populacji wystepuja osoby posiadajace swojego
ulubionego nauczyciela. Twierdzaca odpowiedz uzyskano od 32 badanych, przeczaca - od 9
badanych, natomiast zadnej odpowiedzi na to pytanie nie udzielita 1 osoba.

14
12 -
10 -
g - m Klasa IV
6 - Klasa V
A m Klasa VI
m Klasa VII
2 |
0 4
Tak Nie Brak
odpowiedzi

Rys. 3. Wystepowanie w przestrzeni szkoty ulubionego nauczyciela
Zrédlo: opracowanie wiasne

Osoby, ktore zadeklarowaly posiadanie swojego ulubionego nauczyciela poproszono o
wskazanie cech charakterystycznych tegoz nauczyciela, wptywajacych na pozytywny jego odbior
przez ucznidw. Uzyskane wyniki wygladaly nastgpujaco: za najbardziej ceniong ceche u
nauczyciela uznano poczucie humoru (takiej odpowiedzi udzielito 29 ankietowanych). Kolejna
waznym atrybutem nauczyciela (zdaniem respondentdw) jest sposoéb prowadzenia zaje¢ (22
odpowiedzi) oraz wyrozumiato$¢ (16 odpowiedzi). Natomiast posiadang wiedzg jako wazna ceche
wplywajacg na poziom ,lubienia” nauczyciela zaznaczylo 13 ankietowanych, z czego 6 to
uczniowie klasy 1V, 2 — uczniowie klasy V i VI oraz 3 — uczniowie klasy VII.

Po ustaleniu cech charakterystycznych wplywajacych na pozytywny odbidr nauczyciela
prébowano sprawdzi¢ wptyw jego osoby na poziom ,lubienia” przez uczniéw przedmiotdéw, jakie
prowadzi. Wigkszo$¢ badanych stwierdzita, iz osoba nauczyciela ma wptyw na lubienie przez nich
wskazanego przedmiotu (23 odpowiedzi). Innego zdania byto 18 badanych, ktorzy stwierdzili, ze
osoba nauczyciela nie ma wptywu na ich lubienie przedmiotu. Natomiast 2 osoby wstrzymatly si¢
od udzielenia odpowiedzi na to pytanie.
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Rys. 4. Cechy nauczyciela wptywajace na jego pozytywny odbior przez uczniow
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 5. Wplyw nauczyciela na lubienie przedmiotu przez uczniow
Zrodto: opracowanie wlasne

Kolejnym etapem badania bylo sprawdzenie, czy uczniowie wigza ocen¢ uzyskang z
przedmiotu z osobg nauczyciela. 24 ucznidow wskazalo, iz ich nauczyciel nie ma wptywu na
uzyskiwane przez nich oceny. Odmiennego zdania bylo 18 uczniéw, ktorzy takg zalezno$¢
dostrzegto. Roznica migdzy iloscig badanych, ktérzy dostrzegaja korelacje miedzy osoba
nauczyciela a uzyskiwang wiedzg 1 tymi, ktérzy takiej korelacji nie dostrzegaja szczegélnie
uwydatniona jest w odpowiedziach uczniéw klasy IV, gdzie az 15 oséb stwierdzilo, iZ wspomniana
zalezno$¢ nie wystepuje, a jedynie 2 potwierdzity zjawisko jej wystepowania.
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Rys. 6. Wplyw nauczyciela na oceng ucznia z przedmiotu
Zrbdlo: opracowanie wlasne

To, w jaki sposob nauczyciel wptywa na sukcesy edukacyjne ucznidw, byto przedmiotem
zainteresowan kolejnego pytania. Zdaniem 25 badanych nauczyciel wptywa na sukces edukacyjny
ucznia poprzez motywowanie go do nauki. Natomiast 21 os6b stwierdzito, ze kluczem do sukcesu
dziecka jest zachgcanie go do nauki. Wiedze¢ nauczyciela jako form¢ wplywu na sukces edukacyjny
dziecka tymczasem wymienito 20 sposrod 43 badanych ucznidow. Tym samym okazuje si¢, ze
najmniej znamienng formg wptywu nauczyciela na sukces edukacyjny ucznia jest wystawianie
ocen (11 odpowiedzi) i robienie sprawdzianow (13 odpowiedzi).
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Rys. 7. Formy wplywu nauczyciela na sukces edukacyjny ucznia
Zrodlo: opracowanie wiasne
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Biorgc pod uwagg powyzsze, nie sposob nie wspomnie¢ o cechach nauczyciela, ktore
negatywnie wplywaja na jego odbior przez uczniéw. Odpowiedz na to pytanie dla wielu uczniéw
stanowita znaczng trudno$¢, tak, ze az 24 ucznidw nie udzielito odpowiedzi na to pytanie. Ci,
ktérzy za$ udzielili odpowiedzi wskazali, iz najbardziej niekorzystnie na odbidr nauczyciela przez
uczniow wplywa ,.bycie niemitym” — 10 odpowiedzi; ,,prowadzenie lekcji w sposob nieinteresujacy
— 7 odpowiedzi oraz ,,Jatwe wpadanie w zto$¢” — 6 odpowiedzi. Co ciekawe, na ,,brak wiedzy” jako
cechy negatywnie wptywajacej na odbior nauczyciela przez ucznidw wskazaly zaledwie 2 osoby.
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Rys. 8. Cechy nauczyciela wplywajace na jego negatywny odbidr przez uczniow
Zrodho: opracowanie whasne

Sporo trudno$ci sprawito uczniom takze udzielenie odpowiedzi na pytanie dotyczace form
wpltywu nauczyciela na porazke edukacyjng uczniéw — 20 badanych nie odpowiedziato na to
pytanie. Pozostali za§ wskazali, iz wsrod wymienionych form najbardziej niekorzystne jest:
robienie sprawdzianéw (9 odpowiedzi), niemotywowanie do nauki (7 odpowiedz) oraz
wystawianie ocen (5 odpowiedzi). Na ,,nie posiadanie wiedzy, ktorej wymaga nauczyciel” oraz na
,hiemotywowanie do nauki” jako czynnikéw wptywajacych na porazke edukacyjng dziecka
wskazaty 4 osoby badane.
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Rys. 9. Formy wplywu nauczyciela na porazke edukacyjna uczniow
Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza powyzszych wynikow wskazuje, ze szczegdlnie warte uwagi sa odpowiedzi uzyskane
w ostatniej czeSci ankiety dotyczace cech charakterystycznych wymarzonego (zdaniem uczniow)
nauczyciela. Ws$rod preferowanych cech zdecydowany prym wioda: posiadana wiedza — 27
odpowiedzi oraz poczucie humoru — 26 odpowiedzi. Zaraz za nimi uczniowie wskazujg, iz wazne
jest, aby nauczyciel byl osobg cierpliwg — 21 odpowiedzi oraz aby w ciekawy sposob prowadzit
zajecia — 21 odpowiedzi. Stanowczo$¢ 1 uprzejmo$¢ sg natomiast najrzadziej wskazywanymi
cechami, jakie powinien posiada¢ nauczyciel.
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Rys. 10 Cechy charakterystyczne wymarzonego nauczyciela
Zrédto: opracowanie wiasne

Whioski

W oparciu 0 przeprowadzone badania i otrzymane na ich podstawie wyniki wysnu¢ mozna
nastepujace wnioski. Po pierwsze, dla badanej grupy ucznidw najwazniejsza cechg nauczyciela
wplywajacg na jego pozytywny odbior przez ucznidéw sg cechu osobowosciowe: posiadanie
poczucia humoru oraz umiej¢tnos¢ ciekawego prowadzenia zajeé. Wiedza, ktéra nie jest cechg
determinujaca wystgpowania (badz - nie wystepowania) sympatii w relacji nauczyciel — uczen, jest
natomiast pozadana w wizerunku ,,wymarzonego” nauczyciela. Okazuje si¢, zatem, iz wiedza
nauczyciela, ktéra wspotczesnie wielokrotnie uwazana jest za ,,przezytek”, a jej miejsce
zastgpowane jest przez umiejetnos¢ szukania informacji, czy ciekawy sposob prowadzenia zajec,
dla wielu uczniéw niezmiennie jest utozsamiana z gtdéwnym atrybutem tego zawodu. Uczniowie
pomimo dostgpu do wiedzy naukowej, szeroko rozumianej informacji oraz coraz to nowszej
technologii nieprzerwanie cenig wiedze¢ posiadang przez nauczyciela. Wiedza ta jednak w
niewielkim tylko stopniu wplywa na jako$§¢ relacji ucznia z nauczycielem. Jednakze wsrod
waznych czynnikow (wplywajacych zarowno na jakos$¢ relacji jak i efektywnos$¢ ksztalcenia)
uczniowie zgodnie wskazujg wspomniane juz poczucie humoru i sposéb prowadzenia zajec.

Otrzymane wyniki i uzyskane na ich podstawie wnioski w odniesieniu do wspoélczesnej
literatury moga dziwi¢, chocby ze wzgledu na fakt pojawiajacego si¢ globalnego trendu
zapotrzebowania na nauczycieli — mentorow, nauczycieli — tutorow, nauczycieli — coachow.
Przeprowadzone badania wskazuja bowiem, iz poziom wiedzy nauczyciela wcigz wysoko ceniony
jest przez ucznidow, pomimo zjawiska wickszego ,,zapotrzebowania® na  prowadzanie
interesujacych, niebanalnych zaje¢. Wskazana tutaj zalezno$¢ moze wynika¢ z przekonania
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ucznidw, zgodnie z ktéorym, warunkiem prowadzenia zaje¢ w sposob ciekawy jest posiadanie
stosowne wiedzy z danego z danego zakresu.

Podsumowanie

Wiedza nauczyciela od lat, nieprzerwanie stanowi jedng z gtownych determinant na drodze do
sukcesu edukacyjnego uczniow. To ona mocno wplywa na jakos$¢ i efektywnos¢ ksztatcenia. Obok
kompetencji spotecznych jest warunkiem koniecznym dla pozyskania nie tylko uwagi, czy
autorytetu wsrdd uczniow, ale przede wszystkim - ich sympatii.

Glowny problem badawczy wskazany w niniejszej pracy, okreslajacy wplyw i znaczenie
(nie)wiedzy nauczyciela na sukces edukacyjny uczniow i wysnute na jego podstawie hipotezy
zostaty potwierdzone wskutek przeprowadzonych badan.

Z prezentowanych wynikow badan wytania si¢ istotny wniosek, iz wiedza nauczyciela wcigz
jest ceniona przez ucznidow i jest jedng z determinant wptywajacych na efektywno$é ksztatcenia.
Jednakowoz tuz obok niej rownie ceniony przez wspotczesnych ucznidow okazuje si¢ niebanalny
sposob prowadzenia zaj¢¢ oraz posiadanie przez nauczyciela poczucia humoru.
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MIEDZYNARODOWE PRAWO CYWILNE A NARUSZENIE
DOBR OSOBISTYCH W INTERNECIE — SAD WEASCIWY
W SWIETLE ORZECZNICTWA
TRYBUNALU SPRAWIEDLIWOSCI UNII EUROPEJSKIEJ

Bartlomiej Oreziak

Uniwersytet Kardynala Stefana Wyszynskiego w Warszawie
e-mail: boreziak@gmail.com

Abstrakt:

Niniejszy artykut stanowi omowienie orzecznictwa Trybunalu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej
(dalej: TSUE) w materii transgranicznego naruszenia dobr osobistych w Internecie, w aspekcie
pytania o sad wilasciwy. W pierwszej kolejnosci zostang zaprezentowane uwagi o charakterze
wprowadzajacym do przedmiotu rozwazan, za$ nast¢pnie zostanie dokonana analiza wybranego
orzecznictwa TSUE. Mowa tutaj o: 1) wyroku TSUE z dnia 25 pazdziernika 2011 roku w
sprawach potaczonych C-509/09 i C-161/10 w postepowaniu eDate Advertising GmbH przeciwko
X oraz Olivier Martinez, Robert Martinez przeciwko MGN Limited (ECLI:EU:C:2011:685); 2)
wyrok TSUE z dnia 17 pazdziernika 2017 roku w sprawie C-194/16 w postepowaniu
Bolagsupplysningen OU, Ingrid Ilsjan przeciwko Svensk Handel AB (ECLI:EU:C:2017:766).
Pierwsze z nich dotyczy osob fizycznych, za$ drugie oséb prawnych. Artykut zakonczy zwiezle
podsumowanie omawianego tematu razem z zaprezentowaniem konsekwencji stanowiska TSUE w
omowionych orzeczeniach.

Slowa kluczowe:

dobra osobiste, osoby fizyczne, osoby prawne, jurysdykcja miedzynarodowa, sqd wlasciwy

Uwagi wprowadzajace

Nalezy zauwazy¢, ze w dobie coraz wigkszego rozwoju nowych technologii transgraniczne
interakcje migdzy réznymi porzadkami prawnymi wydajg si¢ by¢ nieuniknione. Uwaga ta ma
szczegOlne znaczenie w wypadku funkcjonowania Internetu, gdzie ilos¢ 1 zasigg udostepnianych
tresci jest, co do zasady, nieograniczony. Z tego tez powodu, w dzisiejszym §wiecie normy prawne
nalezace do galtezi prawa prywatnego mi¢dzynarodowego stajg si¢ coraz bardziej uzyteczne oraz
potrzebne. Zgodnie z literaturg przedmiotu [1], pojgcie tego prawa nalezy rozumie¢ w nastepujacy
sposob: ,,Prawo prywatne miedzynarodowe jest dziedzing prawa regulujaca kolizje praw, ktére
moga wystapi¢ w zwigzku ze stanem faktycznym (moéwigc inaczej: sytuacja lub stosunkiem
prawnym). Aby doszto do takiej kolizji, stan faktyczny musi by¢ zwigzany z co najmniej dwoma
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panstwami, a co za tym idzie — systemami prawnymi tych panstw.” [1]. Powotang powyzej
definicje  uzupelnia  rozroéznienie dwoch  sposobéw  rozumienia prawa  prywatnego
miedzynarodowego: 1) w znaczeniu waskim (sensu stricto); 2) w znaczeniu szerokim (sensu largo).
Pierwszy z nich oznacza, ze ,,Prawo prywatne migdzynarodowe w swej kolizyjnej czgsci obejmuje
przeto ogét norm rozgraniczajagcych — w stosunkach z zakresu prawa cywilnego, rodzinnego i
opiekunczego oraz prawa pracy — sfery dziatania systemow prawnych roéznych panstw przez
okreslenie, ktére z nich nalezy stosowac.” [2]. Natomiast drugi z nich oznacza, ze ,,(...) prawo
prywatne miedzynarodowe w znaczeniu szerokim obejmuje normy kolizyjne, rozgraniczajace sfery
dziatania systemow prawnych réznych panstw (przez okreslenie, ktore z nich nalezy stosowac),
oraz normy merytoryczne (ujednolicone lub czysto wewnetrzne), regulujgce sytuacje (stosunki) z
elementem mig¢dzynarodowym (obcym).” [2]. W doktrynie przedmiotu obecny jest spor co do tego,
czy tzw. prawo jednolite (normy merytoryczne, ujednolicajace systemy prawne réznych panstw, np.
postanowienia Czg¢sci 2 Konwencji wiedenskiej o umowach migdzynarodowej sprzedazy towarow z
1980 roku [12]) jest czgscig sktadowag prawa prywatnego mig¢dzynarodowego sensu largo. W
polskiej literaturze M. Pazdan [2], W. Ludwiczak [3] oraz J. Jakubowski [4] opowiedzieli si¢ za
pozytywna odpowiedzig na postawiong hipoteze, natomiast przeciw takiemu stanowisku jest M.
Czepelak [5]. Zagadnienie to jest kluczowe dla poprawnego sklasyfikowania, co do konkretnego
prawa, pytania o sad wiasciwy, gdyz moze ono by¢ utozsamiane wilasnie z prawem jednolitym
(migdzynarodowym prawem cywilnym). Przypisanie wiasciwej jurysdykcji co do naruszenia dobr
osobistych w Internecie, w ramach Unii Europejskiej odbywa si¢ na podstawie aktow prawa
pochodnego [6], ktore swoje zrodio znajduja w umowach migdzynarodowych [7]. Nie rozstrzygajac
w tym miejscu tego spornego zagadnienia, osobiscie opowiem si¢, z powodOw ostroznosci
naukowej, za traktowaniem pytania o sad wilasciwy jako czgsci migdzynarodowego prawa
cywilnego (rozumianego w sposob szeroki, obejmujacy jednoczes$nie przepisy materialne i
procesowe) 1, z tego tez powodu, w dalszej cze$ci niniejszego opracowania pytanie to bedzie
klasyfikowane jako materia z zakresu wlasnie tego prawa rozumianego w przedstawionym wyzej
zakresie. Zaprezentowana interpretacja pojecia prawa miedzynarodowego cywilnego jako zbioru
przepisOw zarowno materialnych 1 procesowych uzasadnia traktowanie tej dyscypliny prawnej z
jednej strony odrgbnie, zas z drugiej w sposob ujednolicony 1 odpowiadajacy jego naturze. Wydaje
si¢, ze przenoszenie koncepcji prawa materialnego 1 procesowego na standardy migdzynarodowe
nie znajduj¢ odpowiednio wysokiego umotywowania, w kazdym razie, nie wptywa na wiasciwa
wyktadni¢ omawianego porzadku prawnego, gdyz jest to jedynie zagadnienie ze sfery
konceptualne;j.

Wiasciwy zakres prawny dla zdefiniowania pojecia dobr osobistych (prawo materialne)
W ramach polskiego systemu prawnego znajdujg si¢ w ustawie z dnia 23 kwietnia 1964 roku —
Kodeks cywilny (dalej: KC) [13]. Zgodnie z przepisem art. 23 KC ,,Dobra osobiste cztowieka, jak
W szczegdlnosci zdrowie, wolnos¢, czes¢, swoboda sumienia, nazwisko lub pseudonim, wizerunek,
tajemnica korespondencji, nietykalno$¢ mieszkania, tworczo$¢ naukowa, artystyczna, wynalazcza i
racjonalizatorska, pozostaja pod ochrong prawa cywilnego niezaleznie od ochrony przewidzianej w
innych przepisach.” [13]. Poprzez uzyty w tej normie zwrot ,,w szczego6lnosci” polski legislator
jednoznacznie przesadzil o otwartym charakterze tego katalogu, co oznacza, ze inne niewymienione
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w nim wartosci takze mogg pozostawa¢ pod ochrong prawng [8]. Z kolei, zgodnie z art. 43 KC
przepisy o ochronie dobr osobistych 0sob fizycznych stosuje si¢ odpowiednio do osoéb prawnych.
Wspomniane odpowiednie stosowanie moze jednak wigza¢ si¢ z pewnymi ograniczeniami
przedmiotowymi, ze wzgledu na przypisanie niektorych cech wylacznie cztowiekowi [9]. Poglad
ten zdaje si¢ potwierdza¢ Sad Najwyzszy: ,,Jest oczywiste, ze wizerunek, ktory zostat wymieniony
w art. 23 k.c. jako jedno z dobr osobistych cztowieka, oznacza podobizne cztowieka utrwalong jako
portret, fotografia lub w innej postaci. Wizerunku w tym znaczeniu nie posiada osoba prawna, ktora
jest bytem abstrakcyjnym i nonsensem bytoby przypisanie takiego znaczenia pojeciu "wizerunek"
W odniesieniu do osoby prawnej.” [18]. Natomiast ramy prawne odpowiednie ze wzgledu na
pytanie o sad wlasciwy znajduja si¢ w prawie Unii Europejskiej (normy rozgraniczajace
jurysdykcje sadow panstw cztonkowskich), a doktadniej w rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr1215/2012 zdnia 12 grudnia 2012r. w sprawie jurysdykcji
I uznawania orzeczen sagdowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych i handlowych (dalej:
rozporzadzenie) [14]. Zgodnie z jego art. 7 pkt 2 ,,Osoba, ktéra ma miejsce zamieszkania na
terytorium panstwa cztonkowskiego moze by¢ pozwana w innym panstwie czlonkowskim: (...) 2)
w sprawach dotyczacych czynu niedozwolonego lub czynu podobnego do czynu niedozwolonego —
przed sady miejsca, w ktorym nastgpito lub moze nastapi¢ zdarzenie wywotujace szkode;” [14].
Brzmienie tego przepisu jest tozsame z wczeSniejsza jego wersja zawarta w art. 5 pkt 3
rozporzadzenia Rady (WE) nr 44/2001 z dnia 22 grudnia 2000 r. w sprawie jurysdykcji i uznawania
orzeczen sadowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych ihandlowych (dalej:
rozporzadzenie z 2000 roku) [15], z tego powodu orzecznictwo TSUE dotyczace rozporzadzenia z
2000 roku ma pelne zastosowanie do jego nowszej wersji z 2012 roku. Dodatkowo wartym uwagi
jest fakt, Ze rozporzadzenia unijne s aktami prawnymi o ogélnym zastosowaniu, ktére obowiazuja
w cato$ci 1 podlegaja bezposredniemu stosowaniu w panstwach cztonkowskich [10] [11].

Niniejszy artykul stanowi prob¢ znalezienia odpowiedzi na pytanie o sad wlasciwy, w sytuacji
transgranicznego naruszenia dobr osobistych w Internecie, w Swietle orzecznictwa Trybunatu
Sprawiedliwosci Unii Europejskiej (dalej: TSUE). Odpowiedz na pytanie, jaki sad bedzie wlasciwy
w okoliczno$ciach naruszenia dobr osobistych podmiotu X, ktorego centrum interesow znajduje si¢
w Polsce przez spotke Y posiadajaca siedzibe w Niemczech na witrynie internetowej
zarejestrowanej we Francji, jest warunkiem sine qua non zapewnienia prawidtowej ochrony
prawnej. Czy w podanym powyzej stanie faktycznym powodztwo powinno zosta¢ ztozone w Polsce,
Niemczech, a moze we Francji? Na przedstawiony problem badawczy odpowiedzi udziela
orzecznictwo TSUE, ktore bedzie dalszym przedmiotem niniejszego opracowania.

Wyroku TSUE z dnia 25 pazdziernika 2011 roku w sprawach polaczonych
C 509/09 i C-161/10 w postepowaniu eDate Advertising GmbH przeciwko X oraz
Olivier Martinez, Robert Martinez przeciwko MGN Limited [19]

Stan faktyczny
W sprawie C-509/09 Pan X razem z bratem zostali w 1993 roku skazani na kar¢ dozywotniego
pozbawienia wolnosci za zabojstwo znanego aktora, przy czym Pan X w 2008 roku skorzystal
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Z wezesniejszego warunkowego zwolnienia z wykonywania reszty kary. Natomiast z drugiej strony,
spotka eDate Advertising (pozwany w postepowaniu gtownym, posiadajacy siedzibe w Austrii),
prowadzi portal internetowy pod adresem www.rainbow.at, w ramach ktorego w dziatach
archiwalnych (w rubryce ,,Info-news) udostgpniata do dnia 18 czerwca 2007 roku informacj¢ z dnia
23 sierpnia 1999 roku. Przedmiotowa wiadomos¢ komunikowata (powotujac si¢ na imiona i
nazwiska Pana X oraz jego brata), ze zaskarzyli oni ich wyroki do Federalnego Trybunatu
Konstytucyjnego w Kralsruhe (Niemcy) oraz zawierala krotki opis czynéow dokonanych w 1990
roku. Na tle tych wydarzen Pan X zazadat od spotki eDate Advertising zaniechania podawania tej
informacji oraz wydania o§wiadczenia zobowigzujacego do nieczynienia tego w przysztosci. Choé
spotka prawa austriackiego nie odpowiedziata na to pismo to w dniu 18 czerwca 2007 roku usungta
sporng widomos$¢ ze swojej strony internetowej. Fakt ten nie powstrzymat jednak Pana X od
whniesienia powodztwa do Bundesgerichtshof, w ktérym zazadat on od pozwanej spotki zaniechania
podawania informacji 0 nim z przytaczaniem petnego nazwiska w kontekscie popetnionego czynu
zabronionego. Pozwany w postepowaniu gltéwnym zakwestionowal wylacznie jurysdykcje
migdzynarodowa sadow niemieckich, co w rezultacie stalo si¢ zasadniczym punktem spornym.
Bundesgerichtshof posiadajac uzasadnione watpliwosci, co do istoty sprawy, postanowit zawiesi¢
postepowanie gltéwne oraz, na podstawie art. 267 Traktatu o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej
(dalej: TFUE) [16], zada¢ nastepujace pytania prejudycjalne (relewantne z punktu widzenia
omawianej materii): ,,1) Czy sformulowanie »miejsce, gdzie [...] moze nastapi¢ zdarzenie
wywotujace szkode« w art. 5 pkt 3 rozporzadzenia [...] w przypadku (ewentualnych) naruszen dobr
osobistych przez tresci zamieszczone na witrynie internetowej nalezy rozumie¢ w ten sposob: ze
zainteresowany moze wnies¢ powddztwo o zaniechanie naruszen przeciwko administratorowi
witryny internetowej bez wzglgdu na to, w ktorym panstwie cztonkowskim administrator ma
siedzibe, takze przed sady panstwa cztonkowskiego, w ktorym mozna obejrze¢ te witryng
internetowa, czy ze jurysdykcja sadow panstwa czlonkowskiego, w ktérym administrator witryny
internetowej nie ma siedziby, wymaga szczegdlnego powigzania, wychodzgcego poza techniczng
dostgpnos¢ witryny internetowej, pomiedzy kwestionowanymi tresciami lub witryng internetowa
a panstwem sadu (powigzania ztym panstwem)? 2) JeSli jest wymagane takie szczegolne
powigzanie z danym panstwem: Jakie kryteria stuzag do okreslenia tego powigzania? Czy ma
znaczenie okoliczno$¢, ze kwestionowana witryna internetowa zgodnie z zamiarem prowadzacego
rozmyslnie skierowana byta (réwniez) do korzystajacych z Internetu w panstwie sadu, czy
wystarczy, ze dostgpne na tej witrynie internetowej informacje wykazuja obiektywny zwigzek
Z panstwem sadu w tym rozumieniu, iz kolizja przeciwstawnych interesow — interesu skarzacego
w ochronie jego dobr osobistych oraz interesu administratora witryny w mozliwosci ksztattowania
swojej witryny internetowej oraz przekazywania informacji — w okolicznosciach konkretnego
przypadku, w szczegdlnosci ze wzgledu na tresci zaskarzonej witryny internetowej, rzeczywiscie
mogta lub moze wystapi¢ w panstwie sadu? Czy dla okreslenia szczegdlnego powigzania
Z panstwem sadu ma znaczenie liczba odwiedzin tej witryny internetowej dokonanych z panstwa
sadu? 3) Jesli dla potwierdzenia jurysdykcji nie jest wymagane szczegdlne powigzanie z tym
panstwem albo gdy dla przyjecia takiego powigzania wystarczy, aby zaskarzone informacje
wykazywaly obiektywny zwigzek z panstwem sadu, w tym rozumieniu, ze kolizja przeciwstawnych
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interesow w okoliczno$ciach konkretnego przypadku, w szczegdlnosci ze wzgledu na tredci
zaskarzonej witryny internetowej, rzeczywiscie mogta lub moze wystagpi¢c w tym panstwie, za$
przyjecie szczegdlnego powigzania z panstwem nie wymaga okreslenia minimalnej liczby
odwiedzin zaskarzonej witryny internetowej z panstwa sadu (...)” [19].

W sprawie C-160/15 Olivier Martinez oraz jego ojciec Robert Martinez wnie$li powddztwo
przed Tribunal de grande instance de Paris o naruszenie ich prawa do poszanowania zycia
prywatnego oraz wizerunku Oliviera Martineza przez spotke prawa angielskiego MGN, ktora
zajmuje si¢ redagowaniem witryny internetowej www.sundaymirror.co.uk nalezacej do
brytyjskiego dziennika Sunday Mirror. Przedmiotowe naruszenie polegalo na opublikowaniu
artykutu zatytutlowanego ,,Kylie Minogue jest zndw z Olivierem Martinezem” [19], ktory opisywat
szczegbly ich spotkania. Podobnie jak w sprawie C-509/09 pozwany w postepowaniu gtownym
(spotka  MGN) zarzucil brak jurysdykcji migdzynarodowej sadow francuskich. W tych
okolicznosciach Tribunal de Grande Instance de Paris, posiadajac uzasadnione watpliwosci co do
istoty sprawy, postanowit, na podstawie art. 267 TFUE, zawiesi¢ postgpowanie i wystapi¢ do
Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej z nastgpujagcymi pytaniami prejudycjalnymi: ,,Czy
wyktadni art. 2 iart. 5 [pkt 3] rozporzadzenia [...] nalezy dokonywaé w ten sposob, ze przyznaja
one sadowi panstwa cztonkowskiego jurysdykcje do orzekania w przedmiocie powodztwa
wniesionego W zwigzku z naruszeniem dobr osobistych, do ktorego miatoby dojs¢ w wyniku
umieszczenia informacji lub zdje¢ w sieci, w witrynie internetowej utworzonej w innym panstwie
cztonkowskim przez spotke zsiedziba wtym drugim panstwie lub tez winnym panstwie
cztonkowskim, réznym w kazdym razie od tego pierwszego: — wylacznie pod warunkiem, ze ta
witryna internetowa moze by¢ przegladana w tym pierwszym panstwie, — czy tez, wylacznie, jezeli
migdzy zdarzeniem wywolujacym szkode a terytorium tego pierwszego panstwa istnieje
dostateczne, istotne lub znaczace powigzanie, i czy, W tym drugim przypadku, powiazanie to moze
wynika¢ z: — liczby polaczen ze sporng strona wykonanych ztego pierwszego panstwa
cztonkowskiego, wyrazonej w wartosciach bezwzglednych albo proporcjonalnie do ogélnej liczby
potaczen zrzeczong strong, — miejsca zamieszkania, czy tez przynaleznosci panstwowej osoby,
ktora podnosi naruszenie jej dobr osobistych, lub ogodlnie, zainteresowanych osob, — jezyka,
W jakim jest rozpowszechniana sporna informacja, lub wszelkich innych elementow mogacych
wskazywa¢ na che¢ podmiotu, ktory utworzyt witryng, skierowania si¢ w szczeg6lnosci do
odbiorcoéw w tym pierwszym panstwie, — miejsca, gdzie zaszly opisywane zdarzenia lub gdzie
zostaty wykonane zdjecia zamieszczone ewentualnie w Internecie, — innych kryteriow[?]” [19].

Postanowieniem z dnia 29 pazdziernika 2010 roku prezes Trybunatu Sprawiedliwosci Unii
Europejskiej postanowit potaczy¢ sprawy C-509/09 iC-161/10 do celéow procedury ustnej
i wydania wyroku.

Opinia Rzecznika Generalnego [20]

Zgodnie z zasadami proceduralnymi, przed przystgpieniem sktadu sedziowskiego Trybunatu
Sprawiedliwosci Unii Europejskiej do orzekania w sprawach potaczonych C-509/09 oraz C-161/10
(dalej: orzeczenie w sprawie Martinez), przedstawione pytania prejudycjalne trafity do
zaopiniowania przed oblicze Rzecznika Generalnego Pedra Cruza Villalona. W zwiazku
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Z powyzszym, dnia 29 marca 2011 roku wydat on opini¢ co do istoty sprawy, w ktorej uznat, ze na
przedstawione pytania prejudycjalne nalezy odpowiedzie¢ w nastepujacy sposob (w zakresie
relewantnym dla przedmiotu artykutu): ,,(...), zwracam si¢ do Trybunatu z propozycja, aby udzielit
nastepujacej odpowiedzi na pytania prejudycjalne przedtozone przez Bundesgerichtshof i Tribunal
de grande instance de Paris: ,,1) Wyrazenie ,,miejsce, gdzie nastgpito lub moze nastgpi¢ zdarzenie
wywotujace szkode” uzyte w art. 5 pkt 3 rozporzadzenia Rady (WE) nr 44/2001 z dnia 22 grudnia
2000 r. w sprawie jurysdykcji i uznawania orzeczen sgdowych oraz ich wykonywania w sprawach
cywilnych i handlowych, w przypadku naruszenia dobr osobistych poprzez rozpowszechnienie
informacji w wielu panstwach cztonkowskich za posrednictwem Internetu nalezy interpretowac
W ten sposob, iz uprawniony z tytutu dobr osobistych moze wytoczy¢é powodztwo o naprawienie
szkody: — albo przed sadami panstwa cztonkowskiego, w ktorym ma siedzibe wydawca publikacji
naruszajacej dobra osobiste — i te sady sa uprawnione do naprawienia catosci szkody poniesionej
w wyniku naruszenia tych dobr; — albo przed sadami kazdego panstwa cztonkowskiego, w ktorych
publikacja zostata rozpowszechniona iw ktorych zostatlo naruszone dobre imi¢ uprawnionego
z tytutu dobr osobistych — lecz sady te sg whasciwe do rozpoznania sprawy wytacznie w granicach
szkdd spowodowanych w panstwie sadu, do ktérego zwrdcit si¢ pokrzywdzony — albo przed sagdami
tego panstwa cztonkowskiego, w ktorym jest zlokalizowany ,,punkt ciezkosci konfliktu” mig¢dzy
przedmiotowymi interesami prawnymi — i te sady sa uprawnione do naprawienia catos$ci szkody
poniesionej w wyniku naruszenia dobr osobistych. Przez panstwo cztonkowskie, w ktorym jest
zlokalizowany ,,punkt ci¢zkosci konfliktu”, nalezy rozumie¢ te panstwo, na ktérego obszarze
sporna informacja jest obiektywnie i szczegolnie istotna oraz gdzie jednocze$nie uprawniony
Z tytutu dobr osobistych ma swoje ,,centrum intereséw zyciowych” (...)” [20].

Stanowisko Trybunalu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej

Na samym wstepie Trybunat Sprawiedliwosci Unii Europejskiej uznat, ze sady odsylajace
przez swoje (w zakresie powyzej zacytowanym) pytania prejudycjalne daza do ustalenia jak nalezy
rozumie¢ zwrot ,,miejsce, gdzie nastgpito lub moze nastapi¢ zdarzenie wywotujace szkode”, uzyty
w art. 5 pkt 3 rozporzadzenia z 2000 roku (aktualnie art. 7 pkt 2 rozporzadzenia) w wypadku
naruszenia dobr osobistych poprzez treSci zamieszczone na witrynie internetowej. Dodatkowo,
powolujac si¢ na swoje wczesniejsze orzeczenie [21] zauwazyl, ze sformutowanie to nalezy poddac
pod wyktadni¢ autonomiczng. Oznacza to, ze zwrot ,,miejsce, gdzie nastgpito lub moze nastapi¢
zdarzenie wywotujace szkode” posiada swoje wlasne i niezalezne znaczenie na ptaszczyznie prawa
Unii Europejskiej, ktore powinno zosta¢ zdekodowane w $wietle celow rozporzadzenia z 2000 roku.
W ramach uwag wstepnych, TSUE zauwazyt takze, ze, w zakresie w jakim rozporzadzenie z 2000
roku zastgpilo Konwencj¢ z dnia 27 wrzesnia 1968 r. 0 jurysdykcji i wykonywaniu orzeczen
sagdowych w sprawach cywilnych i handlowych [17], wyktadnia dokonana przez TSUE w stosunku
do tej konwencji pozostaje w mocy, gdyz przepisy tych dwoch aktow prawnych nalezy uznaé za
tozsame (uwaga ta ma zastosowanie takze do rozporzadzenia). W nastgpnej czesSci orzeczenia
TSUE zauwazyl, ze wyjatek od zasady seqwitur forum rei przewidziany w przepisie art. 5 pkt 3
rozporzadzenia z 2000 (aktualnie art. 7 pkt 2 rozporzadzenia) jest oparty na istnieniu szczegdlnie
silnego zwigzku pomiedzy roszczeniem a sagdem miejsca, w ktérym nastapito zdarzenie powodujace
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szkod¢. Zdaniem sktadu orzekajacego to wiasnie istnienie tego rodzaju zwigzku uzasadnia
przyznanie mi¢dzynarodowej jurysdykcji konkretnemu sadowi. Dodatkowo, definiowane
sformutowanie obejmuje zaréwno miejsce, w ktérym nastapito zdarzenie powodujace powstanie
szkody, jak i miejsce, gdzie szkoda si¢ zmaterializowala — miejsca te moga tworzy¢ istotne
powigzania dla okres§lania wlasciwej jurysdykcji.

Nalezy zauwazy¢, ze TSUE orzekajac w sprawie zado$éuczynienia krzywdzie w postaci
naruszenia dobr osobistych przez artykut prasowy wydany w formie papierowej miat juz okazje
dekodowa¢ prawne znaczenie sformulowania ,,miejsce, gdzie nastgpito lub moze nastapi¢ zdarzenie
wywolujace szkodg”. Trybunat uznal wtedy, ze ,,w wypadku zniestawienia za posrednictwem
artykulu prasowego rozpowszechnionego w wigkszej liczbie umawiajacych si¢ panstw,
pokrzywdzony moze wytoczy¢ przeciwko wydawcy powodztwo o zado$€uczynienie, badz przed
sadami panstwa umawiajacego si¢, w ktorym wydawca znieslawiajacej publikacji ma swoja
siedzibe, ktére sa wilasciwe w przedmiocie zadoscuczynienia za wszelkie doznane przez
pokrzywdzonego krzywdy spowodowane zniestawieniem, badz przed sadami kazdego panstwa
cztonkowskiego, w ktorym publikacja zostala rozpowszechniona 1w ktéorym, jak utrzymuje
pokrzywdzony, naruszone zostato jego dobre imig¢, ktore sg wiasciwe jedynie w przedmiocie
zado$¢uczynienia za krzywdy spowodowane w panstwie, na ktorego terytorium ma siedzibe
orzekajacy sad (ww. wyrok w sprawie Shevill i in., pkt 33).” [19]. Cho¢ TSUE trafnie zauwaza, ze
zaproponowany system moze byé, w pewnym stopniu, niedogodny dla powoda w sprawie o
transgraniczne naruszenie dobr osobistych z powodu ograniczenia jurysdykcji sagddéw panstwa,
gdzie miato miejsce rozpowszechnienie, to nadmienia, ze powod taki moze dochodzi¢ wszystkich
zadan badz przed sadem wlasciwym ze wzgledu na miejsce zamieszkania pozwanego, badz przed
sadem wlasciwym ze wzgledu na siedzib¢ wydawcy zniestawiajacej publikacji. Wydaje si¢, ze
chociaz wszystkie powyzsze wnioski znajdujg zastosowanie takze do innych $rodkow przekazu
oraz no$nikéw informacji [20], to nie powinny one znajdowac tego zastosowania w stosunku do
Internetu. Internet zaktada bowiem ze swojej istoty natychmiastowe rozpowszechnienie danych
tresci, co do zasady, niegraniczonemu podmiotowo kregowi internautéw. Okazuje sie, ze argument
ten znalazt swoje miejsce w rozwazaniach TSUE w przedmiocie wydania wyroku w sprawie
Martinez.

,Jednakze, jak podnosza zarowno sady krajowe, jak iwigkszo$¢ stron iuczestnikow
postepowan, ktorzy przedstawili uwagi Trybunalowi, opublikowanie tresci w witrynie internetowe;j,
r6zni si¢ od rozpowszechnienia na okreslonym terytorium $rodka przekazu takiego jak druk,
poniewaz ma ono w zasadzie na celu spowodowanie dostepnosci tej tresci w nieograniczonym
czasie i miejscu. Witryny internetowe moga by¢ przegladane w tym samym momencie przez
nieograniczong liczbe internautow na catym $§wiecie, niezaleznie od intencji wydawcy co do
mozliwosci ich przegladania poza terytorium panstwa, w ktorym podmiot ten ma swojg siedzibg,
I poza jego kontrolg.” [19]. TSUE wychodzac z tego zalozenia zauwaza, ze tgcznik wypracowany w
wyroku w sprawie Shevill [22], w aspekcie naruszenia dobr osobistych w Internecie, traci swojg
uzytecznos¢ i nalezy go dostosowa¢ do zachodzacych zmian technologicznych. W zwiazku z
powyzszym sktad orzekajacy proponuje zmiang¢ lacznika na centrum interesOw zyciowych
poszkodowanego jako odpowiadajacy celowi prawidlowego administrowania wymiarem
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sprawiedliwosci. Z tych wszystkich powodow Trybunat Sprawiedliwosci Unii Europejskiej w
sprawie Martinez postanowil odpowiedzie¢ na przedstawione pytania prejudycjalne w nastepujacy
sposob (w zakresie relewantnym z punktu widzenia przedmiotu artykutu): ,,1) Artykul 5 pkt3
rozporzadzenia Rady (WE) nr 44/2001 z dnia 22 grudnia 2000 r. w sprawie jurysdykcji i uznawania
orzeczen sgdowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych ihandlowych nalezy
interpretowa¢ w ten sposob, ze w wypadku naruszenia dobr osobistych za posrednictwem tresci
opublikowanych w witrynie internetowej, osoba, ktora uwaza si¢ za poszkodowang, moze wytoczy¢
powodztwo dotyczace odpowiedzialnos$ci za cato§¢ doznanych krzywd i poniesionych szkod badz
przed sadami panstwa cztonkowskiego, w ktorym wydawca tych treSci ma swoja siedzibe, badz
przed sadami panstwa cztonkowskiego, w ktorym znajduje si¢ centrum jej intereséw zyciowych.
Osoba ta moze rowniez, zamiast powodztwa dotyczacego odpowiedzialnosci za catos¢ doznanych
krzywd i poniesionych szkod, wytoczy¢é powddztwo przed sadami  kazdego panstwa
cztonkowskiego, na ktorego terytorium tre$¢ umieszczona w sieci jest lub byta dostgpna. Sady te sa
wlasciwe do rozpoznania jedynie krzywdy lub szkody spowodowanych na terytorium panstwa
cztonkowskiego sadu, przed ktérym takie powddztwo zostato wytoczone. (...)” [19].

Wyroku TSUE z dnia 17 pazdziernika 2017 roku w sprawie C-194/16
W postepowaniu Bolagsupplysningen OU, Ingrid Ilsjan przeciwko Svensk
Handel AB - sygnalizacja dotyczaca transgranicznego naruszenia dobr
osobistych osob prawnych [23]

Ze wzgledu na ograniczone ramy niniejszej publikacji mozliwe jest zasygnalizowanie jedynie
wybranych kwestii poruszonych w orzeczeniu Trybunatu sprawiedliwosci Unii Europejskiej
w sprawie C-194/16 w postepowaniu Bolagsupplysningen OU, Ingrid Ilsjan przeciwko Svensk
Handel AB (dalej: orzeczenie w sprawie Svensk Handel). Uwaga ta nie oznacza jednak ominigcia
jego istoty 1 znaczenia, ktore stanowig kolejny $mialy gtos TSUE w przedmiocie materii.

Zgodnie ze stanowiskiem TSUE zaprezentowanym w orzeczeniu w sprawie Svensk Handel
W sytuacji naruszenia dobr osobistych jednej osoby prawnej przez druga osob¢ prawng w peini maja
zastosowanie standardy wypracowane w orzeczeniu w sprawie Martinez. Okazuje si¢, ze tacznik
w postaci centrum interesow zyciowych, po delikatnej modyfikacji, spetnia swoja role nie tylko
w stosunku do 0sob fizycznych, takich jak obywatele panstw cztonkowskich, ale takze moze by¢
Z powodzeniem stosowany w kontek$cie ochrony dobr osobistych os6b prawnych, takich jak spotki
prawa handlowego, fundacje, spotdzielnie czy stowarzyszenia. Wspomniana modyfikacja polega na
zamienieniu sformulowania ,,centrum intereséw zyciowych”, gdyz zasadniczo osoby prawne nie
posiadajg swojego centrum zyciowego, na ,.centrum jej interesow”. Dokonana zmiana nie wnosi
zadnego novum normatywnego, jest to jedynie konceptualne dostosowanie uzytych sformutowan,
bez znaczenia na fadunek imperatywny. Innymi stowy, wszystkie powyzsze uwagi podniesione
w stosunku do orzeczenia w sprawie Martinez, dotyczace osob fizycznych, maja pelne
zastosowanie do problematyki transgranicznego naruszenia dobr osobistych osob prawnych.
Wydaje si¢, ze jedyng nowoscig (oczywiscie poza samg mozliwoscig stosowania wspomnianych

67



wall . v b v '\“ K A.‘A

20 01 2018 todz

Cykl konferencjiinterdyscyplinamych

PRomovenDI

kluczem do sukcesu

standardow w stosunku do 0so6b prawnych) jest orzekanie na podstawie aktualnego rozporzadzenia,
tj. art. 7 pkt 2 rozporzadzenia z 2012 roku.

W $wietle powyzszych uwag Trybunal Sprawiedliwosci Unii Europejskiej uznal za wiasciwe
wydanie wyroku w sprawie Svensk Handel o nastepujacej tresci: ,,Artykut 7 pkt 2 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr1215/2012 z dnia 12 grudnia 2012r. w sprawie
jurysdykcji i uznawania orzeczen sadowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych
i handlowych nalezy interpretowa¢ w ten sposob, ze osoba prawna, ktora podnosi naruszenie jej
dobr osobistych w nastepstwie opublikowania w Internecie nieprawdziwej informacji o niej oraz
nieusuni¢cia skierowanych pod jej adresem komentarzy, moze wytoczy¢ powddztwo
0 skorygowanie nieprawdziwej informacji, usuni¢cie komentarzy i zasadzenie odszkodowania za
cato§¢ doznanych krzywd i poniesionych szkod przed sad panstwa czionkowskiego, w ktérym
znajduje si¢ centrum jej interesOw. Jesli osoba prawna wykonuje przewazajaca czgsSE jej
dziatalnosci w panstwie cztonkowskim innym anizeli panstwo cztonkowskie jej siedziby statutowej,
moze ona pozwaé potencjalnego sprawce naruszenia jej praw w oparciu o lgcznik miejsca
urzeczywistnienia si¢ szkody w tymze innym panstwie cztonkowskim.” [23].

Uwagi koncowe

W ramach uwag koncowych nalezy zastanowi¢ si¢ nad znaczeniem i1 konsekwencjami
omowionych powyzej orzeczen. Wyroki te z cala pewnoscig ulatwiaja dochodzenie roszczen z
tytulu transgranicznego naruszenia dobr osobistych przez opublikowanie niewlasciwych tresci w
Internecie. Standardy zaproponowane osobom fizycznym miaty im umozliwi¢ petne dochodzenie
przedmiotowych roszen w panstwie, w ktorym na co dzien zyja. Rozwiazanie to sprzyja zwyktym
obywatelom panstw cztonkowskich, ktérzy, co do zasady, z réznych przyczyn (np. finansowo-
zdrowotnych) nie byliby wstanie z powodzeniem wnie$¢ powddztwa do sagdu oddalonego od nich,
czesto, o setki kilometréw. Gltownie z tego powodu zaprezentowany gltos TSUE nalezy ocenic¢
bardzo pozytywnie jako skuteczne zagwarantowanie praw chronionych. Jednakze mozna mie¢
watpliwosci co do mozliwosci zastosowania tych standardow w stosunku do o0s6b prawnych,
ktorych dziatalnos$¢ cechuje profesjonalizm i1 zarobkowos$¢. Argument zdrowotny nie znajduje na tej
plaszczyznie Zzadnego zastosowania, a argument finansowy w tym wypadku nie stanowi pelnej
egzemplifikacji stusznosci. Niestety, rozwazania tego rodzaju wykraczaja dalece poza ramy
niniejszej publikacji iztych powodow musza zosta¢ pominigte. Reasumujac, najistotniejsza
konsekwencja orzeczen w sprawie Martinez oraz w sprawie Svensk Handel jest mozliwo$¢
dochodzenia zaré6wno przez osoby fizyczne, jak 1 prawne, roszczen z tytutu transgranicznego
naruszenia dobr osobistych w sadzie panstwa, w ktorym znajduje si¢ ich centrum interesow
(intereséw zyciowych w przypadku osob fizycznych).
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MIMOSRODOWA POMPA EOPATKOWA DO
TRANSPORTOWANIA ZAKWASU CHLEBOWEGO

Krzysztof Towarnicki

Katedra Eksploatacji Systeméw Logistycznych, Systeméw Transportowych i Uktadow Hydraulicznych,
Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska
e-mail: krzysztof.towarnicki@pwr.edu.pl

Abstrakt:

W przemysle spozywczym spotyka si¢ pompy to transportowania wszelkiego rodzaju cieczy.
Elementy robocze pomp musza by¢ odporne na korozje i nie reagowaé z transportowanymi
cieczami. Ponadto muszg by¢ odporne na zuzycie, tak aby elementy zuzyte nie byly ttoczone dale;.
Ponizszy artykut przedstawia prowadzone prace nad zmodernizowaniem mimosrodowej pompy
topatkowej, tak aby spetniata powyzsze warunki. W tym celu zamieniono dotychczas stosowany
material jakim byt elastyczny silikon, a zastgpiono go twardym tworzywem. Zredukowano liczbe
topatek z 9 do 2. Zmieniono dziatanie pompy z elastyczne wyginanie si¢ topatek podczas obrotu
na mechaniczne przesuwanie si¢ topatek za pomoca sity wywieranej przez sprezyny.

Slowa kluczowe:

pompa mimosrodowa, topatki pompy, zurownik,

Wstep

Historia hydrauliki sigga czaséw, w ktorych cztowiek zagospodarowal ruch cieczy na wilasne
potrzeby. W tamtym czasie nie odwotywano si¢ do zdefiniowanych praw, ktére obecnie stosuje si¢
w technice hydraulicznej. Pierwsze maszyny wykorzystujace energie cieczy zbudowano juz w
starozytnosci, a ponad 200 lat przed naszg erg skonstruowano pompe ttokowa ssgco-ttoczaca.
P6Zniej wprowadzono coraz bardziej zaawansowane rozwigzania konstrukcyjne polepszajace
sprawno$¢ pomp. Najbardziej rozpowszechniona wsrod pomp wyporowych jest pompa zebata
wynaleziona w okoto 1600 roku przez J. Keplera, ale w tamtym czasie nie znalazta praktycznego
zastosowania. Dzisiejszy rozwdj techniki hydraulicznej wiaze si¢ z spopularyzowania ukladoéw
elektroniki i automatyki w budowie maszyn. Wprowadzenie nowoczesnych, wielopoziomowo
rozwinigtych uktadéw elektronicznych w uktadach hydraulicznych przyczynito si¢ do plynnej
regulacji oraz znacznego obnizenia poziomu emitowanego hatasu. Ciagle trwaja prace dotyczace
optymalizacji budowy elementow hydraulicznych. Glownie dotyczy to dwoch kierunkow:
obnizenie emitowanego hatasu podczas ich pracy oraz minimalizacja masy poprzez zmniejszenie
ich gabarytéw. W ostatnim czasie pojawil si¢ nowy dziat §cisle zwigzany z hydraulikg zwany
mikrohydraulika, szerzej opisany w lit. [1]. Stosowany jest w przemysle medycznym i
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stomatologicznym. Znany producent pomp firma ,,Grundfos” podaje, ze pompy zuzywaja okoto
20% $wiatowej energii, co §wiadczy o stusznosci badan w kierunku ulepszania pomp.

Podstawowe wiadomosci o pompach

Wprowadzenie, klasyfikacja pomp

Pompa to gloéwny, elementarny komponent uktadu hydraulicznego. Jej dziatanie opiera si¢ na
zamianie dostarczanej z zewnatrz energii mechanicznej (np. silnik elektryczny lub spalinowy), na
energi¢ hydrauliczng zgromadzong w cieklym czynniku roboczym. Jej praca sprowadza si¢ do
zasysania z przestrzeni ssawnej cieczy, a kolejno wypychanie jej poprzez elementy robocze pompy
do przestrzeni tlocznej. Prawidlowe dziatanie pompy wiaze si¢ z zagwarantowaniem szczelnego
rozdzielenia obszaru ssawnego od tlocznego. Nieprzepuszczalne rozdzielenie obu przestrzeni
umozliwia podwyzszenie ci$nienia transportowanej cieczy. Sprzezenie elementow konstrukcyjnych
powoduje, ze obrot wirnika powoduje jednoczesnie przemieszczenie cieklej masy. Gdy nastgpi
zatrzymanie wirnika przeptyw czynnika roboczego staje si¢ niewykonalny. Celem pompy jest
zapewnienie dwoch funkcji: transportowanie cieczy z czg¢sci ssawnej do czesci ttocznej oraz
podniesienie jej ciSnienia. Aby zagwarantowac ten warunek powinna posiada¢ ponizsze cechy:
- powinna zapewni¢ stalg wydajno$¢ niezaleznie od ci$nienia roboczego,
- osiagga¢ wysokie ci$nienia pracy,
- szczelne rozdzielenie obszaru ssawnego od ttocznego ( wysoka sprawnos¢ wolumetryczna),
- mozliwie male straty zwigzane z tarciem mechanicznym 1 lepkim (wysoka sprawnos¢
hydrauliczno-mechaniczna),
- zdolnos¢ do samozasysania czynnika roboczego.

Podzial pomp wyporowych pod wzglgdem ich konstrukcji przedstawiono na rys. 1 na
podstawie lit. [2].

Zasada dzialania pompy lopatkowej

Istnieje wiele rodzajéow ukladéw napedowych maszyn 1 pojazdow roboczych, czgsto
spotykanym jest uktad hydrauliczny. Posiada wiele zalet migdzy innymi mozliwo$¢ przenoszenia
duzych mocy, przy zachowaniu wysokiej sprawno$ci. Naped hydrauliczny nie istnieje gdy nie ma
pompy, czyli generatora strumienia cieczy. Do nich zalicza si¢ pompa lopatkowa, ktéra stosowana
jest w dwoch wariantach: pojedynczego dziatania 1 podwojnego dzialania. Niniejszy artykut
poswiecony bedzie pompie topatkowej pojedynczego dzialania, z tego wzgledu =zostanie
przedstawione dzialanie tego typu pompy. Ogolng =zasade dziatania pompy topatkowej
pojedynczego dziatania przedstawia rys. 2.
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Rys. 1. Klasyfikacja pomp wyporowych
Zrédto: K. Towarnicki, Projekt wstepny pompy zebatej; Praca inzynierska. Wydziat Mechaniczny Politechniki
Wroctawskiej 2015.

Rys. 2. Zasada dziatania pompy topatkowej
Zrédto: opracowanie wlasne
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Lopatki (3) umiejscowione sag wewnatrz wirnika (2), ktoéry umieszczony jest mimosrodowo w
korpusie (1). Nacigty wirnik (2) napedzany jest poprzez wal z zewnatrz. W wyniku obrotu wirnika
(2) w lewo, dociskana topatka (3) do $cianki korpusu (1) powoduje zassanie czynnika roboczego z
przestrzeni ssawnej 1. Kolejno w wyniku obrotu wirnika (2) nastepuje wysunigcie si¢ topatki (3), az
do polozenia granicznego. Nast¢pnie topatka jest wsuwana do wirnika i wzrasta ci§nienie po stronie
tlocznej pompy. Dla zapewnienia docisku topatek do biezni korpusu zastosowano sprezyne (4).

Zasada dzialania zurownika

Zurownik zaprojektowany jest do przygotowywania kwasu chlebowego. Na poczatek
urzadzenie to miesza wszystkie sktadniki ( zaczatek, make i wode) z niewielka predkoscig. Odbywa
si¢ to za pomoca wbudowanego, mechanicznie napedzanego mieszadta oraz przepompowywania
cieczy z dolnej czesci zbiornika do jego gérnej czesci. Proces ten trwa az powstanie jednolita masa.
Nastgpnie rozpoczyna si¢ dojrzewanie kwasu poprzez utrzymywanie go w statej temperaturze 30°C
przez 2,5 h. Kolejno nastepuje jego konserwacja poprze powolne schiadzanie do temp. 14°C lub
12°C (w zaleznosci od zalozonego czasu od$wiezenia max. 48h od poprzedniego nastawienia
urzadzenia). Proces dojrzewania 1 konserwacji moze trwac nawet do 12 h.

Rys. 3. Widok zurownika do zakwasu chlebowego
Zrodto: http://geth.pl/pl/urzadzenie-do-produkcji-zakwasu-pszennego-tradilevain/urzadzenie-do-produkcji-zakwasu-
pszennego-tradilevain

Pompa do pompowania zakwasu chlebowego

Lopatkowa pompa mimosrodowa z silikonowym wirnikiem

W Zurowniku firmy Spomasz stosowano dotychczas pompe¢ mimosrodowa z silikonowym
wirnikiem. Ze wzgledu na ciecz jaka jest kwas chlebowy silikonowe lopatki pompy ulegaty
zniszczeniu. Drobne fragmenty odpadaty od wirnika i byty dalej transportowane wraz z kwasem
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chlebowym. Gloéwna przyczyna tego zjawiska, jest fakt, ze w kwasie chlebowym s3a drobne
fragmenty zbrylonej maki. Delikatne silikonowe topatki nie sa odporne na te zanieczyszczenia.
Ponizej na rys.4. przedstawiono uszkodzony silikonowy wirnik.

Rys 4. Widok uszkodzonego 5|I|konowego wirnika
Zrédto: opracowanie wlasne

Pompa po modyfikacji wirnika

Ze wzgledu na zniszczenia powstate w silikonowym wirniku, zastgpiono silikonowy wirnik z
topatkami, na wirnik z tworzywa z przesuwnymi lopatkami wykonanymi z tworzywa sztucznego.
Docisk krawedzi lopatki do biezni korpusu pompy zapewniaja dwie sprezyny. Sita docisku
sprezyny regulowana jest za pomocg $ruby dociskowej. Do wirnika z tworzywa wstawiono wat
wyciagnigty z wirnika silikonowego. Dzigki temu mozna wykorzysta¢ dotychczas stosowane
pofaczenie z napgdem pompy. Pompa napedzana jest za pomoca silnika trojfazowego
asynchronicznego klatkowego o mocy 0,75 kW (1400 obr/min) poprzez przektadnie zebata o
przetozeniu 17,5. Zatem pompa pracuje z predkosciag 80 obr/min z momentem obrotowym na wale
o wartosci 25 Nm. Ponizej na rys. 5 przedstawiono schemat pompy po modernizacji.
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Rys. 5. Schemat pompy topatkowej: 1-korpus, 2-wirnik, 3-wat wirnika, 4-$ruba dociskowa, 5-sprezyna $ciskana,
6-topatka, 7-wpust.
Zrédlo: opracowanie wilasne

Do zlozenia zmodernizowanej pompy uzyto: przetoczony wat z silikonowego wirnika, wirnik z
tworzywa, dwa wpusty, dwie topatki, cztery sprezyny i sruby dociskowe. Ponizej na rys. 6. zostaty
przedstawione wspomniane uzyte elementy.

Rys. 6. Widok uzytych elementow do ztozenia pompy
Zrodo: opracowanie wilasne
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Rys. 7. Widok z boku ztozonej pompy
Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 4. Widok od dotu ztoZonej pompy
Zrédto: opracowanie whasne
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Podsumowanie

W powyzszym artykule przedstawiono projekt modernizacji mimos$rodowej pompy topatkowe;.
Woprowadzona modyfikacja powinna zapobiec niedopuszczalnej sytuacji w ktorej fragmenty
topatek pompy dostawaly si¢ do transportowanej cieczy. W poprzednim w silikonowym wirniku
pompy zastosowano 5 topatek. W nowym rozwigzaniu umieszczono ich zaledwie dwie. Nie
powinno to wplyng¢ znaczgco na zmniejszenie wydajnosci, zapewne zwiekszy si¢ pulsacja
wydajnosci. Akurat w tym urzadzeniu obie wspomniane warto$ci nie sg szczegolnie wazne.
Najwazniejsza jest odporno$¢ na wtracenia, ktore powodowaly zniszczenia silikonowych topatek.
Zastosowane sprezyny w obecnym rozwigzaniu pozwolg schowac si¢ topatce gdy pojawi si¢
wtracenia zbrylonej maki. W najblizszym czasie pompa zostanie zamontowana, przetestowana w
warunkach pracy oraz po okreslonym czasie rozebrana, a jej elementy zostang poddane weryfikacji.

Literatura
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MODYFIKACJA ZYWICY POLIESTROWEJ

Paulina Urban

Wydziat Mechaniczny, Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego Janka Krasickiego 54,
26-612 Radom
e-mail: urban.paulina@wp.pl

Abstrakt:

Zywice poliestrowe, nalezg do grupy zywic syntetycznych. Ich gtéwnym skladnikiem sg poliestry.
Rozréznia si¢ rézne rodzaje tworzyw min. Zywice nasycone i nienasycone. Reorganizacja zywicy
poliestrowej jest szeroko stosowana do poprawy jej wilasciwosci. Usuwa wady zywicy
niezmodyfikowanej, rozszerza zastosowanie i popularnos¢ uzytkowania otrzymanych wyrobow.
Zywice polepsza si¢ przez dodanie odczynnikéw takich jak kauczuki, wlokna szklane, czastki
state.

W wielu dziedzinach i warunkach wykorzystywane sa zywice poliestrowe nienasycone mi¢dzy
innymi w lotnictwie, jako materialy konstrukcyjne W budownictwie, itp. Nie mozna zaniedbaé
oceny wlasciwosci wytrzymatosciowych pod dziataniem naprezenia, jak rowniez analizy i badania
zachowaniach tych materialow. Stosowane sa jako do produkcji blatow. Kauczuki

wykorzystywane sa do produkcji uszczelek odpornych na smary, oleje 1 produkeji opon.

Stowa kluczowe:

zywica poliestrowa, modyfikacja zZywicy poliestrowej, kauczuk, nanobent

Zywica poliestrowa

Zwiazki wielkoczasteczkowe, ktore posiadajg w tancuchach gtownych grupy estrowe sg to
poliestry. Jednym z rodzajow otrzymywania ich jest poliestryfikacja hydroksokwaséw lub kwasow
z glikolami, a takze powstaja na drodze kopolimeryzacji tlenkow olefin z bezwodnikami
kwasowymi. Mniej popularng metoda jest polimeryzacja laktonow [1].

W zalezno$ci od stabilizatorow, katalizatorow, stopnia utwardzania, zawartos$ci
nienasyconych wigzan w czasteczce poliestru oraz od rodzaju kwaséw i glikoli uzytych do
modyfikacji wystepuja rozne wlasciwosci poliestru [2].

W sktad nienasyconej zywicy poliestrowej wchodzi poliestr nienasycony, ktéry w monomerze
sieciujacym rozpuszcza si¢ [3]. Sg to glownie ciecze o lepkosci wynoszacej 200-1200 MPa-s
w temperaturze pokojowej. Kwas di karboksylowy lub ich bezwodnik z glikolami jest stosowany
w reakcji otrzymywania nienasyconej zywicy poliestrowej [2]. Do skladnikéw nienasyconych
zalicza si¢: bezwodnik kwasu maleinowego lub rzadziej fumarowego, a diolowy to glikol etylowy,
propylenowy i dietylenowy [1].
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Rys. 1. Reakcja otrzymywania zywicy poliestrowej [1]
Wiasciwosci i zastosowanie zywicy poliestrowej

Zastosowanie zywic jest ograniczone, a modyfikacje usieciowanych zywic alkilowych sa
twarde, kruche inietopliwe, wykazuja mata adhezje do podloza. Zywice pentaerytytowo-
glicerynowe ze wzgledu na wigksza gesto$¢ usieciowania, sg bardziej kruche od
niezmodyfikowanych zywic alkilowych. Dlatego zywice alkilowe sg najczgsciej modyfikowane [1].
Zywica poliestru maleinowo-ftalowego, ktdra jest styrenowym roztworem przy zawartosci 40-60%
molowych bezwodnika maleinowego i 20% masowych styrenu wykazuje maksymalng
wytrzymalo$¢ na rozcigganie i1 zginanie. Polepszenie wlasciwosci, odpornosci zywicy na dziatania
wody, cieplna kopolimeru i wytrzymato$¢ mechaniczna spowodowane sa zwigkszeniem zawartosci
styrenu do 30-40% [4].

Niska twardo$¢ i1 odksztalcenie przy zerwaniu wykazuja utwardzone zywice przy duzym
skurczu zwigzkow usieciowanych. Do poprawy tych wlasciwosci, udarnosci zwickszenie Kc stosuje
si¢ rozne rodzaje modyfikatora, takich jak wtokna szklane, kauczuki lub weglowe.

Usztywniajac tancuch lub zwigkszajac gestos¢ usieciowania polimeru otrzymuje si¢
podwyzszong odporno$¢ chemiczng 1 cieplng zywic poliestrowych. Aby zwiekszy¢ gestosc
usieciowania uzywa si¢ zamiast styrenu monomeréw wielofunkcyjnych, zwykle allilowych.
Nasycone glikole i kwasy o budowie pierScieniowej lub rozgalezionej, takie jak kwas
trimetylopentadiol, uwodorniony dian, glikol neopentylowy, kwas izoftalowych czy produkt
reakcji bezownika maleinowego =z antracenem, stosuje si¢ do usztywnienia tancucha
makroczasteczki. Zwiekszenie wytrzymatosci cieplnej wedlug Martensa o 60 stopni zawdzigczamy
stosowaniu tych substancji. Polepszenie odpornosci chemicznej utwardzonej zywicy powoduje
usztywnienie tancucha poliestru [4].

Zywice o specjalnym przeznaczeniu wytwarza si¢ przy zastosowaniu kwasow
cykloolefinowych lub ich bezwodnika, np. bezwodnik HET uzywa si¢ do zywic samogasnacych.
Aby otrzymaé zywice poliestrowe o zwigkszonej udarno$ci i wytrzymato$ci na zginanie oraz
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0 podwyzszonej odpornosci cieplnej uzywa sie kwasu tereftalowego iizoftalowego. Zywice
przeznaczone do wyrobow przezroczystych uzyskuje sie dodajac metakrylan metylu. Zywice do
ttoczyw 1 preimpregnatow utwardza si¢ przy uzyciu monomerow alkilowych, np. ftalanu
diallilowego [4].

Nieutwardzone kompozycje poliestrowe przed kopolimeryzacjg, sg cieczami o stosunkowo
malej lepkosci, czyli roztwor nienasyconej zywicy poliestrowej w monomerze winylowym. Z tego
wzgledu moga one nasyci¢ duzg ilo$¢ napelniacza proszkowego lub wildknistego. Otrzymujac
laminaty, czyli poliestrowo-szklane tworzywa warstwowe najczes$ciej nasyca sie kompozycja
tkaniny szklanej. Wazna z zalet tych materiatdéw jest mozliwo$¢ formowania i utwardzania ich
przez kopolimeryzacje w temperaturze pokojowej bez stosowania zwigkszonego cisnienia [5].

Jednym z najwazniejszych zastosowan nienasyconych zywic¢ poliestrowych to produkcja
tloczyw wzmocnionych wtéknem szklanym, czyli laminatow. Zywice te sg szeroko stosowane
réwniez w wielu innych dziedzinach przemystu (lotniczy, okretowy, motoryzacyjny, budownictwie
oraz w chemii) [4].

W Polsce zywice poliestrowe produkuje si¢ pod nazwag Aropol, Polimal z przypisanym
symbolem liczbowym, okreslajac rodzaj zywicy, np. zywice o przeznaczeniu ogolnym sg
oznaczone numerami od 100 do 109.

Modyfikacja zywic poliestrowych

Modyfikacja jest procesem chemicznym lub fizycznym, w ktérym powstaje produkt
0 odmiennych wtlasciwosciach od polimeru. Nienasycong zywic¢ poliestrowa modyfikuje si¢
poprzez wprowadzenia czastek statych kauczukow, plastyfikatorow lub innych polimerdéw. Dazy si¢
w ten sposob do poprawy wlasciwosci, ograniczenia zanieczyszczenia §rodowiska i zmniejszenia
kosztow [3].

Metoda chemiczna to procesy prowadzace do zmiany kopolimeryzacji, sieciowania, zmiany
ciezaru czasteczkowego, w budowie makroczasteczek poprzez wprowadzenie grup funkcyjnych.
Metoda fizyczna nie zmienia budowy polimeru. Polega na poprawie wlasciwos$ci przez dzialanie
czynnikami fizycznymi jak promieniowanie czy temperatura.

Modyfikacja czasteczkami stalymi

Dodajac do zywicy poliestrowej napeiniacze, powoduja modyfikacje prawie wszystkich
wiasciwosci termicznych, mechanicznych, odpornosci chemicznej oraz przetworczych. Napetniacz
wraz z polimerem tworzy uklad dwufazowy, w ktorym jest faza rozproszong a polimer faza ciagla.
Polimer oddzialuje przez otaczanie czastek napetniacza, jezeli jest on mato reaktywny spowoduje
zwilzanie powierzchni napelniacza lub na zasadzie adhezji fizycznej polimeru do powierzchni jego
czasteczek [5].
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Napelniacze mozna podzieli¢ na organiczne i nieorganiczne:

% organiczne to ligniny (oczyszczona lignina, zmielona kora), maczka drzewna, sizal, widkna
celulozowe, wlokna syntetyczne (poliakrylonitrowe, poliamidowe), proteiny (kreatyna),
napelniacze weglodorowe (grafit, sadzam witoékno weglanowe), duroplasty (zmielone
utwardzone zywice),

** nieorganiczne to krzemiany (talk, kaolin, mika), we¢glany (potasu, wapnia, baru), tlenki
(glinu, tytanu, cynku, magnezu), proszki metali lub stopow (miedzi, stali, bragzu, cyny),
szkto (mikrobalony, kulki) [5,6].

Napelniacze nieorganiczne s3 znacznie tansze i wykazuja wigksza odporno§¢ od napelniaczy

organicznych.

Wymagania jakie powinien spetnia¢ napetniacz:

% by¢ obojetny chemicznie,

¢ wykazywa¢ powinowactwo do polimeru, zapewniajac zwilzenie powierzchni napeiniacza
zywica przez co uzyskuje si¢ efekt wzmocnienia polimeru,

% mieszac si¢ z polimerem lub dyspergowa¢ tworzac makrojednorodng mieszanine,

% miec niski cigzar whasciwy,

% $rednica ziaren od 5-10 nanometréw,

by¢ odporny na temperature, niepalny,

by¢ stabilny podczas przetworstwa i eksploatacji [7,8].

Mechanizm tzw. ,,crack pinning - zwigzanie peknigcia" thumaczy jak poprawi¢ udarno$é lub

odpornos¢ na propagacje peknigcia. Teoria ta przypuszcza, ze w kompozytach zawierajacych

czasteczki stale, gry peknigcia zaczynaja rozprasza¢ si¢ w §rodku zywicy, czasteczki zostaja
spinane do siebie przez lini¢ pgkania. W konsekwencji energia potrzebna do stworzenia linii

pekania i propagacji pekniecia zwigksza sie [9].

Modyfikacja za pomocg plastyfikatorow

Plastyfikatory inaczej zmigkczacze sg stale lub ciekle, oboj¢tne zwigzki organiczne
0 wysokiej temperaturze wrzenia.

Plastyfikacja polega na ostabieniu wigzan mig¢dzyczasteczkowych co zwigksza ruchliwos¢
makroczasteczek na wskutek zmigkczeniu polimeru. Proces ten mozna przeprowadzi¢ dwiema
metodami:

»  wprowadzenie pewnych atomow lub ich grup poprzez plastyfikacje wewnetrzng
»  przygotowujac homogeniczne mieszaniny polimeru z plastyfikakatorami - plastyfikacja

zewnetrzna [10].

Plastyfikator taczy si¢ z polimerem wigzaniami fizycznymi lub sitami Van der Waalsa. Dzieki
dodaniu go do polimeru uzyska si¢ poprawe gietkosci, rozciggliwosci oraz wihasciwosci
przetworczych jak zwigkszenie ptynnosci modyfikowanych polimerow, ulatwienie napeiniania,
obnizenie temperatury przetworstwa i zeszklenia [11,12].

Tworzg z polimerem uktad homogeniczny, nie maja zapachu ani smaku, stabilne chemicznie,
nietoksyczne, nielotne takie wtasciwo$ci maja plastyfikatory.
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Do najwazniejszych plastyfikatorow zaliczamy estry kwasow karboksylowych, glikoli, kwasu
fosforowego, zwiazki epoksydowe, poliestry. Najczes$ciej stosowane sg ftalany - dioktylowy
i dibutylowy, kopolimery akrylonitryl/butadien, poli(estry winylowe) i oligomery styrenu [8,9].

Przeprowadzone badania przez Katza i Stega pokazaly, ze dodatek plastyfikatora jakim byt
ftalan dioktylu (DOP) do zywicy poliestrowej powoduje Wzrostu stopnia usieciowania i odpornosci
pekania [13].

Zrealizowano, takze badania wptywu dodatku ftalanu dioktylu (DOP) i fosforanu trikrezylu
(TCP) na wiasciwosci mechaniczne zywicy poliestrowej [13]. Potwierdzono zwigkszenie wartosci
krytycznego wspolczynnika intensywnos$ci naprezen (Kc) i udarno$ci oraz zwigkszenie wydtuzenia
przy zerwaniu. Aczkolwiek odnotowano zmniejszenie twardo$ci oraz modulu sprezystosci
badanych kompozyc;ji.

Modyfikacja za pomocg kauczuku

Badania nad zmiang zywic poliestrowych kauczukami trwaja od wielu lat. Maja na celu
poprawe takich whasciwosci jak udarnosé, elastycznos$é i odporno$é na pekanie. Zastosowuje si¢
rézne rodzaje kauczukow: ciekle, stale oraz elastomery syntetyczne otrzymywane in situ w zywicy.

Kauczuki butadienowoakrylonitrylowe zakonczone grupami karboksylowymi lub
winylowymi oraz ciekle kauczuki polibutadienowe i organosiloksanowe sg to kauczuki ciekte, ktore
rozpuszczaja si¢ w zywicy [2].

State kauczuki, ktore rozpuszczaja si¢ w styrenie to pollidienowe i butadienowo-styrenowe
zakonczone grupami karboksylowymi, kauczuk naturalny, akrylowy oraz chlorosulfonowy.
Szczegdlny wplyw ze wzgledu na stosowanie tloczyw poliestrowych do elementow
konstrukcyjnych narazonych na obcigzenia ma modyfikacja zywicy kauczukami. Z tego wzgledu
wiele prac poswigca si¢ modyfikacji ciektymi kauczukami rozpuszczalnymi w zywicy [14].

W ostatnich latach duza grupe prac poswigcono poprawie wlasciwosci wytrzymatosciowych
kruchych zywic poliestrowych. Wprowadzajac czastki kauczuku, termoplastyczne polimery
0 wysokiej wytrzymatosci lub tworzac wzajemnie przenikajace si¢ polimerowe sieci, uzyskano
popraw¢ odpornosci na pekanie.

Dostarczajac do zywicy kauczuku reaktywne, szczegolnie kopolimery butadienowo-
akrylonitrylowe zakonczone grupami karboksylowymi stwierdzono poprawe wlasciwosci
wytrzymatosciowych zywic poliestrowych. Badania wykazaty, ze najwigksza poprawe wtasciwosci
uzyskata zywica z niewielkg zawarto$cig kwasu maleinowego [14].

Kauczuki tworza réwniez spadek modutu sprezystosci i temperatury ugigcia pod obciazeniem,
podwyzszaja energi¢ kruchego pegkania, wytrzymato$¢ na rozciaganie i odksztalcenie przy zginaniu.

Meyers i Mye przeprowadzili badania na ciektych kauczukach tego samego rodzaju.
Wykazaly, ze wydzielaja si¢ one w postaci czastek, w momencie gdy w innej zZywicy nie tracg
odrebnej fazy [15]. Rowe i Howard, takze potwierdzajac te wyniki wykazali, Zze $rednica czastek
wytrgconego kauczuku zalezy od jego masy czasteczkowej [16].

Badania pokazaty rowniez, ze kauczuki modyfikowane znacznie bardziej wplywaja na
poprawe¢ wlasciwosci zywicy niz niemodyfikowane [17].
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Badania przeprowadzono nad wzmocnieniem zywicy poliestrowej kauczukami wykazuja, ze

wiasciwosci fizyczne uktadu zalezg od:

»  rozkladu tych wytracen w zywicy,

»  fazy zdyspergowanej, jej objetosci i rozktadu wielkos$ci czasteczek,

»  oddziatywan adhezyjnych mi¢dzy zywicag a wytrgconym kauczukiem [7].

Badanie te wykazaly znaczgcg poprawe wilasciwosci mechanicznych przy modyfikacji
ciektym kauczukiem butadienowo-akrylonitrylowym zakonczonym grupami karboksylowymi.
Kauczuk ten spowodowal wzrost wytrzymato$ci na rozcigganie, odpornosci na propagacje
pekniecia oraz poprawe udarnosci [18-20].

Miller i Stirling przeprowadzili podobne badania na kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowym zakonczonym grupami aminowymi. Pokazaty one poprawe wytrzymatosci na
pekanie i rozcigganie zywicy oraz zmniejszenie modutu sprezystosci podczas zginania. Autorzy
thumaczyli to tworzeniem si¢ wigzan migdzy aglomeratami kauczuku i zywicg [21].

Badanie wlasciwosci zywicy poliestrowe zmodyfikowanej kauczukiem reaktywnym
otrzymanym z kopolimeru butadien-akrylonitryl zakonczonym aming przeprowadzili Abbate wraz
wspotautorami. Sprawdzili wlasciwoséci na odpornos¢ i mechaniczne pgkanie mieszanki zywicy
poliestrowej zawierajacej modyfikowany kauczuk. Przeprowadzono analize morfologiczng
otrzymanych mieszanin za pomoca mikroskopu elektronowoskaningowego. Wyrazng poprawe
wytrzymato$ci na pekanie otrzymano dla kompozycji zawierajacej zmodyfikowany kauczuk
zamiast czystego kopolimeru [22].

Podczas modyfikacji zywicy poliestrowej kauczukiem nitrylowym zakonczonym grupami
maleinowymi uzyskano dzigki poprawy udarno$ci, wytrzymalo$ci na rozcigganie i znaczng
poprawe elastycznosci.

Modyfikujac zywice poliestrowa ciektym kauczukiem butadien/akrylonitryl zakonczonym
grupami winylowymi, uzyskuje si¢ bardzo dobre wtasciwosci odporno$ciowe na pekanie okreslone
przez krytyczny wspotczynnik intensywnosci naprezen oraz bardzo korzystne wartosci
wspotczynnika wyzwolenia energii pekania Gc. Przy zastosowaniu mikroskopu skaningowego
analiza wykazala, ze poprawa tych wtasciwosci spowodowana byta rozcigganiem i rozdzieraniem
czastek kauczuku [18].

Na podstawie badan stwierdzono, ze zastosowanie cieklych reaktywnych kauczukéw jako
modyfikatoréw bylo ograniczone z powodu obnizenia temperatury zaszklenia modyfikowanej
zywicy poliestrowej oraz z faktu, Zze polimery (kauczuki) z bardzo duzym stopniem usieciowania
nie wykazuja obszernego plastycznego ptynigcia, ktére jest powodem poprawy wiasciwosci.

Wykonano takze modyfikacj¢ zywicy poliestrowej dodajac do niej poliuretany. Kompozycje
wytworzyly poliuretanowo-poliestrowe przenikajace si¢ sieci polimerowe, czyli potaczenia
wewnetrznie splecionych siecig dwdch polimerow, z ktorych jeden lub polimeryzowat w obecnosci
drugiego. Zjawisko to utworzylo nowe perspektywy modyfikacji twardej 1 kruchej zywicy oraz
rozszerzyto jej zastosowanie [23].

Na stabilnos¢ wymiarowa wlasciwosci mechanicznych i1 przetwarzalno$§¢ zmodyfikowanej
zywicy poliestrowe] przeprowadzili badanie Chiu i Chen. Autorzy badali wptyw dicyklopentadienu
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na wilasciwosci zywicy poliestrowej za pomoca kolorymetrii skaningowej (DSC), RDA i HNMR.
Doszli do wniosku, ze czas reakcji przedtuzy si¢ wraz ze wzrostem zawartosci pierscieni [24].

Wspotautorzy i Mondragon za pomocg polimeru ciekltego polioksypropylenu z triaming
(POPTA) w okreslonej temperaturze zmodyfikowali nienasycona zywica poliestrowa. Zywica
zostala zmodyfikowana r6zng zawartosciag POPTA a nast¢pnie utwardzona. Za pomocg metody
dynamiczno-mechanicznej autorzy oznaczali temperature zeszklenia raz wytrzymato$¢ kompozycji
zywicy poliestrowej] na zerwanie 1 poréwnano do wlhasciwosci zywicy poliestrowej
niezmodyfikowanej [25].

Modyfikacja nanobentami

Poliestry termoplastyczne réwniez stosowane s3 do modyfikacji zywicy poliestrowe;,
zawieraja one w tancuchu gléwnym wigzania estrowe. Zastosowanie majg do wytwarzania wiokien
oraz folii elektroizolacyjnych i jako tworzywa konstrukcyjne. Produkuje si¢ dwa rodzaje tych
polimerow: politereftalan butylenowy i politereftalan etylowy.

Bartku, Kroekel oraz Walekr przeprowadzili modyfikacje polimerami termoplastycznymi.
Dodaje si¢ te polimery aby zmniejszy¢ skurcz podczas utwardzania i chlodzenia tworzywa,
szczegblnie przy wytwarzaniu wyrobow dla ktorych wazne jest dokladne odwzorowanie ksztaltu
gniazda formy [26].

Felisbertis 1 Rosa do zywicy poliestrowej elastycznej wprowadzili segmenty
poliorganosiloksanowe, co spowodowalo otrzymanie kopolimeru szczepionego. Wyniki badan
przejawily  zwigkszenie elastycznosci kosztem zmniejszenia adhezji miedzy Zywica
a modyfikatorem. Potwierdzili réwniez polepszenie udarno$ci dla takiego rodzaju szczepienia
elastycznego segmentu w zywicy poliestrowej. W wyniku wzrostu sieci poliorganosiloksanowe
zwigkszyta si¢ elastyczno$¢ nienasyconej zywicy poliestrowej [27].
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