
 

 

1 

 

 

Książka Artykułów 

Konferencji Naukowej 

„Wiedza Kluczem do Sukcesu 2018” 



 

 

2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Organizator: 

Fundacja Promovendi 
 

Przewodniczący Komitetu Organizacyjnego: 

Graczyk Andrzej 
 

Członkowie Komitetu Organizacyjnego: 

Byczkowska Paulina 

Firaza Agnieszka 

Florczuk-Kołomyja Patrycja 

Solarczyk Paweł 

Wawrzyniak Dominika 
 

Redaktor: 

Kępczak Norbert 
 

Wydawnictwo Fundacji Promovendi 
 

Adres: 

ul. Kamińskiego 17/19 lok. 28 

90-229 Łódź 
 

KRS: 0000628361 

NIP: 7252139787 

REGON: 364954217 
 

e-mail: fundacja@promovendi 

www.promovendi.pl 
 

ISBN: 978-83-949065-8-0 
 

Prace zamieszczone w niniejszej Książce artykułów zostały wydrukowane zgodnie z przesłanymi 

tekstami po ich zaakceptowaniu przez recenzentów. Odpowiedzialność za zgodne z prawem 

wykorzystanie użytych materiałów ponoszą autorzy poszczególnych prac. 
 

Nakład: 30 egz. 

 

Łódź, styczeń 2018 



 

 

3 

 

Komitet Naukowy: 

dr hab. inż. Andrzej Szosland, prof. PŁ - Politechnika Łódzka 
dr hab. inż. Ryszard Wójcik - Akademia im. Jakuba z Paradyża w Gorzowie Wielkopolskim 
dr hab. inż. Jacek Sawicki - Politechnika Łódzka 
dr hab. Ewa Czerniawska-Piątkowska - Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 
dr hab. Joanna Gruszczyńska - Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 
dr hab. Sebastian Nowaczewski - Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 
dr inż. Beata Grzegrzółka - Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

dr inż. Norbert Kępczak - Politechnika Łódzka  

dr inż. Monika Łukasiewicz - Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 
dr inż. Monika Marcinkowska Lesiak - Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 
dr inż. Andrzej Pacholczak - Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 
dr inż. Aleksandra Perek-Długosz - Technologie Galwaniczne Sp. z o.o. 
dr inż. Kamila Puppel - Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 
dr inż. Radosław Rosik - Politechnika Łódzka 
dr inż. Jakub Świerczyński - Politechnika Łódzka 
dr inż. Robert Święcik - Politechnika Łódzka 

 

Recenzenci: 

prof. dr hab. inż. Mohamed Bakar – Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu 

prof. dr hab. inż. Elżbieta Łodyga-Chruścińska – Politechnika Łódzka 

prof. dr hab. inż. Bogdan Żółtowski – Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy 

dr hab. Michał Stasiak, prof. PWr – Politechnika Wrocławska 

dr hab. Marek Świerczyński, prof. UKSW – Uniwersytet Kardynała Stefana Wyszyńskiego 

dr Włodzimierz Heller – Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

 



 

 

4 

 

 

 

SPIS TREŚCI 

 
 

Błazińska Paulina, Sykuła Anna 

Właściwości i zastosowanie flawanonów ………………………………………………………………... 5 

Brzezińska Aleksandra 

Eksploatacja maszyn złożonych na przykładzie analizy stanu technicznego elektrofiltru ………………. 12 

Kapusta Justyna 

Nanofiltracja jako jedna z technik membranowych do oczyszczania ścieków …………………………... 27 

Kosk-Joniec Kamila 

Testy specjalistyczne w pracowniach mammograficznych ………………………………………………. 37 

Mikołajczyk Magdalena 

(Nie)wiedza w pracy nauczyciela. Porażka czy klucz do sukcesu w pracy z dzieckiem? ………………... 48 

Oręziak Bartłomiej 

Międzynarodowe prawo cywilne a naruszenie dóbr osobistych w Internecie – Sąd właściwy w świetle 

orzecznictwa Trybunału Sprawiedliwości Unii Europejskiej ……………………………………………. 60 

Towarnicki Krzysztof 

Mimośrodowa pompa łopatkowa do transportowania zakwasu chlebowego …………………………… 71 

Urban Paulina 

Modyfikacja żywicy poliestrowej ………………………………………………………………………… 79 



 
 

5 

 

WŁAŚCIWOŚCI I ZASTOSOWANIE FLAWANONÓW 

Paulina Błazińska*, Anna Sykuła 

Instytut Podstaw Chemii Żywności, Wydział Biotechnologii i Nauk o Żywności, Politechnika Łódzka, Łódź 

*e-mail: paulina.blazinska@dokt.p.lodz.pl 

 

Abstrakt:  
 

Jedną z największych grup polifenoli są flawonoidy. Ostatnio najbardziej opisywaną klasą 

flawonoidów są flawanony. Badania ostatnich lat, szczególnie naringeniny czy hesperytyny, 

przyniosły wiele interesujących wyników i ukazały nowe możliwości zastosowania flawanonów  

w medycynie i kosmetologii. Biodostępność i bioaktywność flawanonów zależy od ich chemicznej 

modyfikacji. Flawanony występują w naturze w wielu roślinach a zwłaszcza w owocach 

cytrusowych. Posiadają wiele cennych właściwości, takich jak, antyoksydacyjne, 

przeciwwirusowe, przeciwgrzybiczne, przeciwzapalne, przeciwnowotworowe  

i przeciwdrobnoustrojowe. Mają ogromny potencjał w chemioterapii raka, chorobach sercowo-

naczyniowych, chorobach układu i wielu innych. W prezentowanym artykule dokonano przegładu 

właściwości biologicznychi farmakologicznych wybranych flawanonów w oparciu o najnowsze 

dane literaturowe.  

 

Słowa kluczowe:  

polifenole, flawonoidy, flawanony, pochodne flawanonów, bioaktywność 

Flawanony 

Flawanony są głównymi prekursorami flawonoidów, takich jak flawony, izoflawony lub 

flawanole, należącymi do naturalnych polifenolowych związków fitochemicznych [1].  

Charakterystyka flawananonów 

Flawanon jest podstawową jednostką strukturalną naturalnych i syntetycznych flawanonów, 

które są ważnymi związkami o dużej aktywności biologicznej związanej z ich strukturalnymi 

modyfikacjami. Flawanony mają ogromny potencjał w chemioterapii raka, chorobach układu 

krążenia i wielu innych [2].  

Flawanony charakteryzują się wieloma różnorodnymi właściwościami takimi jak 

antyoksydacyjne, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwgrzybiczne, przeciwnowotworowe, 

przeciwwirusowe, przeciwzapalne oraz przeciwwrzodowe [1, 3, 4, 5].  

Występowanie flawanonów 

Flawanony oraz ich niektóre pochodne występują naturalnie w kilkudziesięciu wyższych 

roślinach rodzin Compositae, Leguminosae, Rutacae. Flawanony można znaleźć w każdej części 
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rośliny, poczynając od korzenia a kończąc na kwiatach i owocach, zwłaszcza w owocach 

cytrusowych takich jak mandarynki, pomarańcze. [1, 6, 7].  Flawanony występują w postaci 

wolnych aglikonów bądź glikozydów [1,7].  

Rodzaje flawanonów 

 Flawanony, można podzielić na naturalne, występujące w roślinach, z których możemy je 

pozyskać np. liście Camellia sinensis var. As samica, z których wytwarza się herbatę czarną 

YingDe, z której otrzymuje się  C-geranylowane flawanony [8], z wyciągu 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] i syntetyczne otrzymywane na drodze łańcucha reakcji 

chemicznych [10]. Przykładami takich syntez, dzięki którym, możemy otrzymać pożądane 

syntetyczne flawanony są np. serie fluorowcowanych flawanonów zsyntetyzowanych z  

2-hydroksychalkonów poprzez cyklizację pod chłodnicą zwrotną z etanolem w obecności octanu 

sodu [11]. Jedenaście nowych flawananonów uzyskano dwiema różnymi metodami tj. 

refluksowanie 20-hydroksychalkononów w etanolu zawierającym kwas siarkowy lub we wrzącym 

roztworze 2-hydroksyacetofenonu i aromatycznego aldehydu w etanolu w obecności piperydyny 

[12] czy pochodne 5,7-dihydroksyflawanonu zsyntetyzowane w reakcji etapowej, gdzie 

wytworzone związki chalkonowe  poprzez kondensację Claisena-Schmidta, były cyklizowane 

octanem sodu, aby uzyskać flawanony, a następnie kwaśna hydroliza grup MOM  

metoksymetylowej (monohydratu ) dostarczyła pochodnych flawanonów [13]. W dalszej części 

artykułu przedstawiono właściwości wybranych flawanonów. 

Naturalne flawanony  

 

Naryngenina i jej pochodne  

Naryngenina (5,7,4’-trihydroksyflawanon) jest aglikonem czyli pochodną uwodornionego flawonu 

[14] (Rys. 1). Naryngenina występuje w postaci aglikonu bądź w postaci glikozydów [1]. 

     

Rys. 1 Struktura naryngeniny 

Zródło: [PubChem] 
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  Naryngenina występuje w dużych ilościach w owocach cytrusowych i dojrzałych ziarnach 

brzoskwini , zaś jej niewielkie stężenia wykryto w pomidorze i jego przetworach [14, 15].  

  Naryngenina posiada wiele kierunków aktywności tak jak: działanie, estrogenie, obniżające 

poziom cholesterolu, przeciwzapalne, przeciwrzodowe, rozkurczowe, ochronne na skórę oraz 

przeciwnowotworowe [14, 16, 17].  

  Naryngenina wywiera działanie estrogenne w obecności receptorów estrogenowych ERα, 

natomiast w obecności receptorów ERβ wykazuje odmienne działanie. [18]. Naringenina ma 

działanie antyproliferacyjne przeciwko wielu ludzkim liniom komórek nowotworowych, w tym 

MCF-7. [19]. Ponadto obniża poziom cholesterol oraz poziom frakcji HDL [20], ma wpływ na 

skurcze jelit, ale w porównaniu do chryzyny jej aktywność jest mniejsza [21], w badaniach 

naukowców Bae i współpracowników okazało się, że naryngenina hamuje wzrost Helicobacter 

pylori i jest słabym inhibitorem enzymu bakteryjnego – ureazy [22], zmniejsza efekt 

neurotoksyczny indukowany przez peptyd β-amyloidowy oraz stymuluje ukrwienie siatkówki  

i pozytywnie wpływa na efekty w rekonwalescencji siatkówki, wykazały to badania naukowców 

Chiou G.C.Y. i Xu X-R [23] . Pochodnymi naryngeniny są naryngina i narirutyna (Rys. 2).  

  

A B 

Rys. 2. Struktury narynginy (A) i naryruty (B).  

Źródło: [PubChem] 

Naryngina (naryngenina-7-neohesperydyd) (glikozyd naryngeniny) występuje w owocach 

grapefruita i kwaśnych pomarańczach odpowiadając za ich gorzki smak.  W organizmie 

metabolizowany jest do naringeniny. W pozostałych owocach cytrusowych tak jak słodka 

pomarańcza czy cytryna, zawartość naryngininy jest znikoma [1, 14, 24].  Naryngina wykazuje 

szerokie spektrum aktywności farmakologicznej, między innymi wzmaga lipolizę, obniża 

poziom cholesterolu, działa przeciwzapalnie, przeciwrakowo i antyseptycznie. Blokuje także 

niektóre enzymy wątrobowe biorące udział w metabolizmie wielu leków, dlatego też nie poleca się 

popijania leków sokiem grejfrutowym [17, 24, 25].  

  Kolejną pochodną naryngeniny jest naryrutyna (7-rutynozyd naryngeniny). Znaczący poziom 

narirutyny/naryrutyny można wykryć w grejpfrutach, madarynkach, słodkich pomarańczach czy 

tangelo [1]. Naryrutyna, jak poprzednie flawanony, posiada podobne właściwości np. ma silny 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Grapefruit
https://pl.wikipedia.org/wiki/Naringenina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipoliza
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cholesterol
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potencjał hamowania agregacji, widoczny z ANS, wykazuje silne działanie wielotorowe co może 

być wykorzystane w leczeniu choroby Alzheimera (AD) [26]. 

Hesperetyna i jej pochodne  

  Hesperetyna (4’-metoksy-5,7,3’-trihydroksyflawanon) i jej glikozydy występują w owocach 

cytrusowych, jednak w naturze jako aglikon mniej dominuje niż glikozydy, które przeważają  

w cytrynach i pomarańczach [1].  

   

 
 

(a) (b) 

Rys. 3. Struktury hespertyny (a) i hesperydyny (b)  

Źródło: [PubChem] 

Hesperetyna zmniejsza replikację wewnątrzkomórkową wirusów, w tym wirus opryszczki 

typu 1, typ wirusa polio 1, wirus paragrypy typu 3 i syncytialny wirus układu oddechowego, 4           

i stymuluje kinazę fosforylazy aktywowaną trypsyną [27], jest flawanonem obniżającym cholesterol 

[28], hespertyna wykazuje potencjał hipoglikemiczny i przeciw hiperlipidemiczny, który ogranicza 

poziomy wątrobowe i markery uszkodzenia nerki w eksperymentalnych, są to duże szanse na 

wykorzystanie flawanonów w leczeniu cukrzycy [29].  

  Hesperetyna może również posiadać właściwości przeciwutleniające, antyalergiczne, 

hipolipidemiczne, chroniące naczynia krwionośne (angioochronne), przeciwnowotworowe                          

i przeciwzapalne [30].   

  Dodatkowo wykazują działanie neurofarmakologiczne, w tym przeciwdepresyjne  

i przeciwdrgawkowe [31].  

  Znaną i opisywaną pochodną hesperytyny  jest jej glikozyd czyli hesperydyna ( 7-rutynozyd 

hesperydyny) obecna w cytrynach, limonkach, słodkich pomarańczach i mandarynkach [1].  

  Ma właściwości przeciwutleniające, przeciwzapalne, hipolipidemiczne, ochronne naczyń 

krwionośnych, antynowotworowe i obniżające poziom cholesterolu [32,  33, 30]. Hesperydyna 

działa synergistycznie do witaminy C na stan kolagenu [34]. Wykazano również, że może działać 

hamująco na ubytek tkanki kostnej oraz redukować liczbę lipidów w surowicy krwi i w wątrobie 

[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 

  Podsumowując, flawanony i ich pochodne, mają szerokie spektrum działania. Są 

wykorzystane w terapii leczenia wielu chorób. Posiadają ogromny potencjał. Występują  

w ogromnej ilości naturalnie. W przyszłości, zapotrzebowanie i wykorzystanie na flawanony i ich 

pochodne zwiększy się i być może te związki opanują każdą dziedzinę na czele z kosmetologią  

i medycyną.  
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Abstrakt:  

 

W artykule została zawarta tematyka związana z eksploatacją obiektu technicznego. Przykładem, 

który pozwolił na wyjaśnienie problematyki związanej z użytkowaniem oraz obsługą urządzeń 

było przedstawienie przebiegu czynności modernizacyjnych elektrofiltru, w celu przywrócenia 

jego zdatności.  Omówiono wskaźniki stosowane podczas oceny efektywności maszyn, skupiając 

się tym samym na wyjaśnieniu stanu eksploatacyjnego maszyny złożonej. Przedstawiono budowę 

obiektu z podziałem na pięć charakterystycznych grup. Została opisana zasada działania 

elektrofiltru wchodzącego w skład bloku energetycznego. W celu zrozumienia analizy wyników 

przeprowadzonego badania należało również przedstawić cały proces przeprowadzania pomiarów 

określających stan elektrofiltru wraz ze stosowanymi urządzeniami kontrolnymi. Na koniec 

dokonano porównania stanu technicznego elektrofiltru przed wykonaniem modernizacji oraz po 

naprawie, aby ukazać zmiany zachodzące w obiekcie złożonym w czasie trwania eksploatacji. 

 

Słowa kluczowe:  

elektrofiltr, eksploatacja, wskaźniki oceny efektywności maszyn, uszkodzenia, diagnostyka 

Wstęp 

Każdy wytworzony wyrób spełniający zadania oraz kryteria zgodne z przyjętymi założeniami  

w danym przedsięwzięciu staje się środkiem technicznym. Podczas tworzenia nowego obiektu 

technicznego bardzo ważną fazą jest wartościowanie, ponieważ wiąże się z odpowiedzią na szereg 

pytań związanych ze sposobem zaspokojenia wymagań potencjalnych użytkowników za pomocą 

dostępnych już obiektów. Pomyłki popełnione na etapie wartościowania są niemożliwe do 

naprawienia przez projektantów, konstruktorów, technologów i użytkowników w następnych fazach 

istnienia obiektu.  

Okres eksploatacji rozpoczyna się z chwilą przekazania gotowego wyrobu w ręce użytkownika 

i trwa do chwili likwidacji. Faza stanowi niezwykle ważny element cyklu istnienia maszyny, z tego 

względu, że w czasie eksploatacji obiekt ukazuje cele, które stawiane były podczas tworzenia 

wymagań spełniających potrzeby użytkowników. Ponadto w etapie eksploatacji ukazują się 

wszystkie możliwe pomyłki i błędy popełnione przez inżynierów, których następstwem jest 

późniejsze wystąpienie ryzyka uszkodzeń przedmiotu. Wszelkie uszkodzenia mogą powstać 
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również w wyniku oddziaływania warunków atmosferycznych na maszynę np. kwaśne deszcze, czy 

też lód. Inne czynniki warunkujące pojawienie się defektów w obiektach podczas eksploatacji to: 

korozja, starzenie czy też zużycie. W wyniku nieprawidłowego korzystania z maszyn przez 

użytkownika zaobserwować można pojawiające się uszkodzenia, które w dalszej kolejności mogą 

generować wysokie koszty naprawy obiektu technicznego bądź nawet zagrozić zdrowiu i życiu 

potencjalnemu odbiorcy. 

Eksploatacja zajmuje przeważnie do 90% całkowitego czasu trwania cyklu istnienia maszyny  

w stosunku do pozostałych faz. Dbając o środowisko naturalne oraz uwzględniając skończoność 

zasobów naturalnych należy się zastanowić nad ponownym wykorzystywaniem i przetwarzaniem 

elementów obiektów technicznych. 

Ocena eksploatacji maszyn złożonych 

Po wytworzeniu maszyny ważne jest, aby prawidłowo dobrać wskaźniki, ukazujące stopień 

zrealizowanych celów przez obiekt techniczny. Na podstawie ustalonych mierników kadra 

inżynierska może w późniejszym czasie oszacować efektywność eksploatacji urządzenia. 

Przedmiotem oceny przez dany podmiot może być maszyna, wyrób gotowy, urządzenie bądź proces 

realizowany w przedsiębiorstwie.  

Wskaźniki oceny efektywności maszyn 

 Stopień efektywności maszyny może być rozumiany, jako złożona relacja między osiągniętymi 

korzyściami a poniesionymi nakładami. Przytaczane są dwie kluczowe zasady racjonalnego 

gospodarowania: 

 największego efektu, gdzie przy danych nakładach należy maksymalizować stopnie 

realizacji celu; 

 najmniejszego nakładu, gdzie przy założonym stopniu realizacji celu minimalizujemy  

koszty [1]. 

 Prawidłowo dobrana strategia eksploatacji maszyn opiera się na wynikach otrzymanych  

z zastosowanych mierników. Odczytywanie informacji z wybranych wskaźników oraz ich 

późniejsza analiza stanowi bazę do podejmowania ważnych decyzji. W literaturze można znaleźć 

wiele przykładów miar oceny efektywności maszyn, jednak każda organizacja wybiera kluczowe 

kryteria, które w najlepszym stopniu powiązane są z celami przedsiębiorstwa. Najczęściej obierane 

wskaźniki określające produktywność maszyny powinny móc zobrazować takie wymagania, jak: 

niezawodność, gotowość, ergonomiczność, funkcjonalność, bezpieczeństwo, kwestie związane z 

finansami. Zatem na podstawie powyższych informacji pierwszą miarą wartą omówienia jest 

wskaźnik gotowości technicznej, ukazujący stopień zdatności maszyny w całym analizowanym 

okresie czasu. Wartość wyrazić można następującym wzorem [2]: 
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gdzie: 

 : wskaźnik gotowości technicznej; 

 : czas gotowości maszyny do wykorzystania [t]; 

 : analizowany okres oceny [t]. 

Kolejną miarą umożliwiającą późniejszą ocenę sprawności danego obiektu technicznego jest 

wskaźnik użytkowania sprzętu. Wyznacznik określa wielkość rzeczywistego czasu korzystania  

z maszyny w stosunku do całego analizowanego okresu. Wyznaczany jest również za pomocą 

ilorazu objaśnionego poniższym wzorem [2]: 

 

gdzie: 

 : wskaźnik użytkowania sprzętu; 

 : czas realnego funkcjonowania maszyny [t]; 

 : analizowany okres oceny [t]. 

Ze względu na zdefiniowanie stopnia niezawodności obiektu należałoby zastosować 

przeważnie wykorzystywany wskaźnik, jakim jest średni czas pomiędzy awariami lub ukazujący 

częstość występowania awarii, czyli MTFB (Mean Time Between Failures). Wyznaczany jest za 

pomocą poniższego wzoru [3]: 

 

gdzie: 

 : średni czas pomiędzy awariami [t]; 

 : czas pracy maszyny [t]; 

 : liczba awarii występujących w rozważanym czasie. 

Następna miara wskazywana w literaturze podczas omawiania efektywności maszyny to średni 

czas naprawy MTTR (Mean Time to Repair), który zdefiniować można, jako stosunek czasu 

dokonanych wszystkich napraw do całkowitej zliczonej ilości napraw. Obliczany jest następująco 

[3]: 

 

gdzie: 

 MTTR: średni czas naprawy [t]; 
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 : czas trwania napraw [t]; 

 : całkowita ilość występujących awarii maszyny. 

Efektywność eksploatacji maszyny można również omówić za pomocą metody OEE (Overall 

Equipment Effectivness). Pierwszym etapem analizy jest obliczenie całkowitego czasu 

wykorzystania obiektu technicznego. Należy pamiętać, aby od otrzymanej wartości odjąć wszelkie 

zaplanowane postoje maszyny. Omawiana czynność jest wykonywana w celu prawidłowego 

wyliczenia planowanego czasu produkcji. W analizie OEE uwzględnia się również straty, które 

podzielone zostają na trzy kategorie. Pierwszą są straty gotowości, które obejmują wystąpienie 

awarie, konserwacje, przezbrojenia, czy też braki materiałów. Kolejna określa straty wydajności 

wywołane w skutek spowolnienia procesu produkcyjnego przez różne przestoje. Ostatnią kategorią 

są straty jakości spowodowane wykonaniem wyrobów o niskiej jakości, niespełniającej 

zakładanych wymogów. Wskaźnik OEE obliczany jest z poniższego wzoru [4]: 

 

gdzie: 

 : Całkowita Efektywność Wyposażenia [%]; 

 : stosunek czasu zaplanowanego na realizację zadania do czasu który w rzeczywistości 

można na to zadanie poświęcić [%]; 

 : stosunek czasu dostępnego do rzeczywistej pracy [%]; 

 : stosunek liczby dobrych do wszystkich produktów [%]. 

Dostępność można krótko wyjaśnić, jako zależność pomiędzy faktycznym wykorzystaniem 

maszyny w danym procesie produkcyjnym a tym zakładanym podczas etapu planowania. W celu 

prawidłowego wyliczenia wartości użytkowania obiektu należy pamiętać, aby notować wszelkie 

występujące awarie urządzenia bądź braki materiałów. Opisywane zdarzenia powodują wyłączenie 

danej maszyny z procesu produkcyjnego, a zatem wpływają na zmianę wartości parametru OEE.  

Wydajność można zdefiniować, jako wielkość zdolności produkcyjnej przy znamionowej 

prędkości przebiegu procesu produkcyjnego [5]. Straty ukazane w omawianym członie wskaźnika 

OEE z powodu na częstość pojawiania się sprawiają trudności w wyborze sposobu ich zmierzenia, 

jednak stanowią bazę dla określenia innych niemierzalnych przyczyn wystąpienia uszkodzeń. 

Jakość, jako składnik wchodzący w parametr OEE wyznacza procentową ilość przedziału 

czasowego, w którym zostają wytworzone wyroby o jakości adekwatnej do poziomu określonego  

w wymaganiach projektowych w ciągu całego procesu produkcyjnego. Miernik OEE ukazuje 

stopień efektywności wykorzystania obiektu technicznego, przedstawiając aspekty jakościowe oraz 

ilościowe. Pokazuje różnice pomiędzy realnym użytkowaniem maszyn do wykorzystania 

teoretycznego, który występuje, w przypadku produkcji wykonywanej zgodnie z planem. 

 W celu prawidłowej oceny efektywności maszyn należy na początku określić cele główne, 

których wyznaczona wartość będzie kluczowa do oszacowania stopnia produktywności. Informacje 
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uzyskane ze wskaźników posłużą dalej do podjęcia konkretnych kroków i decyzji w czasie całego 

procesu produkcji. 

Mierniki jakości maszyn 

 Jakość maszyny determinowana jest głównie przez parametry konstrukcyjne oraz 

technologiczne. W zależności od zastosowanych metod i środków produkcji kształtuje się stopień 

zaspokojenia zdefiniowanych wcześniej wymogów. W dłuższym okresie przeprowadzenia analizy 

oceny jakości może być wykorzystana zasada ukazująca poziom funkcjonowania maszyny 

(OWFM).  

 Metoda polega na porównaniu wartości zużywanych zasobów dla osiągnięcia jednostki 

ostatecznego wyniku funkcjonowania maszyny [5]. W celu umożliwienia zastosowania metod dla 

oceny dowolnej maszyny zdefiniowana została poniższym wzorem [5]: 

 

gdzie: 

 : człon oznacza wydajność i-tej maszyny uwzględnianej jako funkcja 

konstrukcyjnych i roboczych parametrów  oraz parametru u ukazującego warunki 

eksploatacji; 

 : miara wyrażona w stosunku ; 

 : wartość określona, jako ; 

 : wskaźnik OWFM  . 

 Omawiana metoda charakteryzuje się zastosowaniem wnikliwych mierników oceny jakości 

obiektu technicznego, w rozdziale została przedstawiona idea OWFM. Podsumowując zasada 

umożliwia wyznaczenie wartości granicznych, w których poziom będzie wyższy od określonego w 

wymogach dla badanego przedziału czasowego. Pozwala również na ocenę i prognozowanie jakości 

maszyn poprzez ukazanie najsłabszych elementów w obiekcie. 

Metoda FMEA 

 Zasadą szczególnie odnoszącą się do okresu eksploatacji obiektów technicznych jest metoda 

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Odnosi się do badania typów oraz skutków 

występujących uszkodzeń. Zasada może znaleźć zastosowanie do omówienia wielu kwestii 

związanych z pojawiającymi się problemami podczas użytkowania maszyn oraz obsługi.  

W literaturze podawane są trzy fazy, w których metoda FMEA może zostać użyta [6]: 

 projektowanie procesu: analiza procesu oraz dobór środków produkcji (eksploatacji); 

 planowanie szczegółowe procesów eksploatacji (użytkowania, obsługiwania); 

 doskonalenie procesów eksploatacji. 

 Wykorzystanie zasady przez przedsiębiorstwa ma na celu wykrycie możliwych niepożądanych 

zdarzeń w czasie eksploatacji maszyny, aby móc określić możliwe impulsy wywołujące dane 
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niekorzystne zjawiska. Na podstawie monitorowania przebiegu wszczynanych działań przewiduje 

się momenty wystąpienia prawdopodobnych  uszkodzeń. Umożliwia to zapobieganie pojawieniu się 

nieoczekiwanych zjawisk rozpoczynających proces zniszczeń w obiekcie za pomocą wykonywania 

zadań profilaktycznych. Skala zaawansowania metody FMEA oraz jakość wdrożenia zależy w 

dużym stopniu od kwalifikacji powołanego zespołu do analizy procesu eksploatacji maszyn. 

Budowa obiektu badań 

Obiektem badań analizowanym w pracy jest elektrofiltr kotła energetycznego. Budowę 

urządzenia można podzielić na charakterystyczne pięć grup. Pierwszą częścią wchodzącą w skład 

obiektu są elementy budowlane [7]: 

 fundamenty umożliwiające późniejsze osadzenie ciężkiej konstrukcji elektrofiltru; 

 obudowa lejów zsypowych na popiół;  

 szkielet urządzenia, czyli konstrukcja wsporcza wraz z podporami przegubowymi oraz 

komorą podzieloną na część górną i dolną. 

Obudowa elektrofiltru zbudowana jest z segmentów blachy żebrowanej profilami hutniczymi 

połączonych za pomocą śrub i spoin. Część górna osadzona na łożyskach zawiera: ściany boczne 

dolne, ściany czołowe, dźwigary trójkątne poprzeczne oraz podłużne. Elementy tworzą dolną 

podstawę komory elektrofiltru. Części muszą zostać precyzyjnie dopasowane i połączone ze sobą  

z tego względu, że na omówionych przedmiotach osadzana jest górna część elektrofiltru. Druga 

część komory urządzenia zmontowana zostaje z następujących elementów: segmenty ściany 

bocznej, słupy ścian bocznych, stężenia wewnętrzne poprzeczne i podłużne.  

Drugą grupą wchodzącą w skład elektrofiltru jest część mechaniczna, do której należą łożyska 

osadzane na słupach. Elementy stanowią istotną część w całej konstrukcji, ponieważ za ich pomocą 

przenoszony zostaje ciężar obiektu. Występują trzy rodzaje łożysk: stałe, kierunkowe i swobodne, 

których montaż w całym obiekcie określony jest w dokumentacji montażowej. W skład części 

mechanicznej należą również elementy tworzące systemy elektrod zbiorczych oraz ulotowych. 

Podczas montażu części stosowane są specjalne urządzenia budowlane, ze względu na ich wysoką 

podatność na uszkodzenia wynikającą z wiotkiej budowy. Elementy pełnią kluczową rolę  

w funkcjonowaniu urządzenia, dlatego tak ważne jest ich prawidłowe zamontowanie w komorze 

obiektu. Grupa mechaniczna obejmuje też wały strzepywaczy wraz z młotkami. Urządzenia 

umożliwiają odseparowanie drobin cząstek stałych z elektrod zbiorczych, które następnie opadają 

do leja zsypowego i transportowane są na zewnątrz za pomocą przenośnika ślimakowego. Do części 

mechanicznej zaliczany jest też dyfuzor montowany na wlocie gazów spalinowych 

transportowanych do wnętrza elektrofiltru, mający za zadanie rozprężyć zanieczyszczone powietrze 

w celu ułatwienia osadzania się drobin spalin na elektrodach zbiorczych. Do omawianej grupy 

należy również konfuzor wraz z elementami kierująco – dławiącymi. Urządzenie znajduje się na 

wylocie gazów i ma za zadanie sprężyć oczyszczone spaliny, które dalej transportowane są kanałem 

do komina. 

W skład trzeciej grupy wchodzą urządzenia elektryczne, czyli transformatory wraz  

z okablowaniem doprowadzającym energię elektryczną do każdego urządzenia mechanicznego. Za 
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pomocą transformatora regulowane jest napięcie, które następnie przesyłane jest do systemu 

elektrod w celu wytworzenia pola elektrycznego. 

Grupę termoizolacji stanowi montowana w dachu gorącym tzw. szczelnym wełna mineralna, 

która jest odporna na wysokie temperatury. Izolacja stosowana w elektrofiltrze ma na celu 

utrzymanie odpowiedniej temperatury we wnętrzu urządzenia. 

Ostatnia piąta grupa składa się z wszelkiego rodzaju orynnowania urządzenia. Wymienić  

tu można charakterystyczny rurociąg awaryjnego spustu oleju transformatorowego łączącego misy 

olejowe ze zbiornikiem znajdującym się pod elektrofiltrem. Na poniższym rysunku zaprezentowano 

wygląd wnętrza elektrofiltru oraz zaznaczono główne elementy składowe urządzenia [7]. 

 

Rys. 1. Schemat pracy elektrofiltru  

Źródło: opracowanie własne [8] 

Podsumowując obiekt badań składa się z charakterystycznych elementów takich, jak: 

1. Konstrukcji wsporczej i zespołów prostowniczych. 

2. Komory elektrofiltru. 

3. Elektrod ulotowych i zbiorczych. 

4. Strzepywaczy wraz z napędami. 

5. Lejów zsypowych w kształcie wanny lup stożka. 
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6. Przenośnika ślimakowego. 

7. Izolacji termicznej. 

8. Dyfuzora i konfuzora. 

9. Urządzenia wysokiego napięcia zasilające elektrofiltr. 

10. Izolatorów wsporczych ze zwojami grzewczymi. 

Zasada działania obiektu badań 

Elektrofiltr, jako urządzenie odpylające umożliwia oczyszczenie gazów pochodzących ze 

złożonego procesu spalania zachodzącego w kotle energetycznym. Do odpylacza zanieczyszczone 

powietrze transportowane jest za pomocą kanału spalinowego, w którym umieszczone są 

dmuchawy sterujące kierunkiem przepływu gazów. Na wlocie gazów spalinowych znajduje się 

dyfuzor, który ma za zadanie rozprężyć powietrze. W komorze elektrofiltru znajdują się elektrody 

zbiorcze  

w kształcie cienkich blach umieszczone naprzemiennie z elektrodami ulotowymi, które z kolei 

montowane są, jako bardzo długie pręty [9].  

Zasada działania elektrofiltru opiera się na oddziaływaniu silnego pola elektrycznego 

powstałego pomiędzy opisywanymi urządzeniami. Cząsteczki stałe zawarte w gazie spalinowym 

posiadają ładunek obojętny, więc aby proces oczyszczania mógł prawidłowo przebiegać to drobiny 

muszą zostać naelektryzowane [Rysunek 2].  

  
Rys. 2. Schemat pracy elektrofiltru 

 Źródło: schemat z dokumentacji firmowej TECH-MONT Engineering [10] 

 Elektrody ulotowe posiadają ładunek ujemny, ponieważ podłączone są do ujemnego bieguna 

źródła prądu stałego. Zachodzi zjawisko ulotu, następuje emisja swobodnych elektronów 

jonizujących cząsteczki zanieczyszczeń w gazie na jony ujemne. Następnie drobiny osadzają się na 
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elektrodach zbiorczych. Dzięki temu, że elementy są uziemione następuje rozładowanie elektryczne 

cząstek stałych. Poprzez zamontowane urządzeń strzepujących na szczycie elektrod zbiorczych 

możliwe jest oddzielenie cząstek pyłu osadzonych na cienkich blaszkach. Następuje to poprzez 

cykliczne uderzanie elementów zbiorczych za pomocą młoteczków. Dzięki tej czynności cienkie 

blachy wprawiane są w drgania co powoduje oddzielenie się drobin zanieczyszczeń od elektrod. Pył 

trafia do lejów zsypowych, gdzie za pomocą przenośnika ślimakowego transportowany jest do 

kontenerów znajdujących się na końcu kanału przenoszącego zanieczyszczenia na zewnątrz 

urządzenia. Natomiast oczyszczony gaz zostaje sprężony w konfuzorze i łącznikiem wędruje do 

komina [Rysunek 3].  

 
Rys. 3. Transport gazów spalinowych z kotła energetycznego do elektrofiltru 

Źródło: opracowanie własne  

 Zjawiska umożliwiające oczyszczanie gazów spalinowych, których prawidłowe 

wykorzystanie pozwala na ich późniejsze zastosowanie przy definiowaniu mechanizmu pracy 

danego elektrofiltru obejmują: elektrostatykę, mechanikę areozoli czy termodynamikę. Obiekt 

badań oczyszcza gazy spalinowe za pomocą oddziaływania pola elektrycznego na cząsteczki 

zanieczyszczonego powietrza.  

Przebieg przeprowadzania pomiarów określających stan urządzenia 

W celu określenia skuteczności procesu oczyszczania gazów spalinowych z kotła 

energetycznego należało dokonać pomiarów stężenia poszczególnych związków chemicznych na 

wlocie elektrofiltru oraz na wylocie urządzenia. Pomiary zapylenia spalin mogą być realizowane 

dwiema metodami:  
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 za pomocą pyłomierzy optycznych; 

 przy zastosowaniu przyrządów grawimetrycznych. 

Metoda optyczna polega na wykorzystaniu specjalnego sprzętu pomiarowego. Zasada działania 

mierników optycznych opiera się na przejściu skupionej wiązki światła przez strumień gazów 

spalinowych do reflektora, gdzie następuje odbicie strużki promieni, która wracając napotyka 

zwierciadło półprzepuszczalne. Strumień światła trafia do detektora fotometrycznego. W 

urządzeniu zostaje porównana dwukrotnie odbita wiązka do pierwszej otrzymanej w badaniu. Na 

podstawie danych uzyskuje się wartość ekstynkcji, która jest wielkością fotometryczną ukazującą 

stopień osłabienia strumienia promieniowania w danym ośrodku.  

Badanie polega na zamocowaniu dwóch pyłomierzy optycznych na wlocie kanału 

transportującego zanieczyszczony pył oraz na wylocie gazów już oczyszczonych przez elektrofiltr.  

Bardzo ważnymi czynnościami przed wykonaniem pomiarów jest poprawne zamocowanie 

reflektorów oraz głowic nadawczo-odbiorowych, w celu otrzymania wiarygodnych wyników. 

Podczas badania cały sprzęt pozostaje czysty za pomocą dmuchaw wprowadzających świeże 

powietrze.  Proces zebrania danych polega na wypuszczeniu wiązki światła przez głowicę 

nadawczo-odbiorczą we wnętrzu kanału transportującego zanieczyszczony gaz w stronę reflektora, 

natomiast w tym samym czasie drugi pyłomierz umieszczony w wylocie łącznika oczyszczonego 

powietrza analogicznie zbiera informacje. Sygnał odbity przesyłany jest z głowic do skrzynek 

przyłączeniowych, a  dalej trafia do rejestratora oraz komputerowego systemu gromadzenia danych. 

W celu uchronienia sprzętu pomiarowego przed niekorzystnym wpływem warunków 

atmosferycznych aparatura zostaje zabudowana. Na bieżąco pyłomierze przesyłają automatycznie 

dane do komputerowego systemu pomiarów. 

W przemyśle energetycznym do kontroli stanu technicznego urządzeń i przeprowadzania 

pomiarów skuteczności działania urządzeń odpylających stosowana jest najczęściej druga metoda. 

Realizacja badania kotła energetycznego przebiegała poprzez zastosowanie mierzenia 

grawimetrycznego pyłu spalinowego polegającego na dokonywaniu czynności kontrolnych zgodnie 

z normą PN-Z-04030-7:1994 „Badanie zawartości pyłu. Pomiar stężenia i strumienia masy pyłu  

w gazach odlotowych metodą grawimetryczną” [11]. Zgodnie z wymaganiami dobiera się liczbę 

mierzonych punktów dla każdego przekroju, a zebrane wyniki końcowe stanowią wartość średnią 

dla całego badanego przekroju pomiarowego. Wartość stężenia zapylenia spalin w kanale 

transportującym zanieczyszczony gaz do elektrofiltru mierzony jest za pomocą pyłomierza 

grawimetrycznego. Miernik składa się z [12]: 

 sondy aspiracyjnej pozwalającej na pobór próbki drobin spalin pochodzących ze strumienia 

zanieczyszczonych gazów z kotła energetycznego wraz z separatorem pyłu; 

 specjalnej skalibrowanej zwężki pomiarowej zawierającą termometr; 

 separator wilgoci umożliwiający również pomiar temperatury; 

 ssawy, dzięki którym możliwe jest zasysanie spalin. 

Pomiary dokonywane są w okolicznościach niemalże identycznych  do warunków normalnego 

eksploatowania urządzenia. Przed przystąpieniem do wykonania pomiarów kadra techniczna 

odpowiedzialna jest do skontrolowania stanu przyrządów. Ponadto należy sprawdzić również 

badany obiekt techniczny, w celu dostrzeżenia, a następnym wyeliminowaniu możliwych usterek 
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np. nieprawidłowe podłączenie układu zasilającego urządzenie. Po wykonaniu oględzin obiektu  

i zaakceptowaniu stanu maszyny można przystąpić do realizacji badania, który trwa dwa dni 

robocze. Każdorazowo zanieczyszczone drobiny zasysane były we wszystkich określonych 

punktach pomiarowych. Zastosowanie pyłomierzy grawimetrycznych umożliwiło pobranie próbek 

spalin. Masę pyłu uchwyconego w separatorach odczytuje się na wadze analitycznej, przy 

zastosowaniu procedury zgodniej z normą PN-Z-04030-7:1994. Pomiar za pomocą pyłomierza 

dokonywany jest również na wylocie strumienia spalin w schematyczny sposób, jak w przypadku 

przeprowadzenia kontroli zanieczyszczonego powietrza na wlocie do elektrofiltru. Czynności 

dokonuje się w celu sprawdzenia wartości stężenia poszczególnych związków chemicznych 

znajdujących się z gazach odlotowych. 

Badanie temperatury panującej we wnętrzu komory elektrofiltru określa się na podstawie 

wykonania pomiarów gazów spalinowych na wlocie do maszyny za pomocą czujników 

wchodzących w skład pyłomierzy grawimetrycznych. Specjalistyczne urządzenia stosowane są do 

mierzenia mediów przekraczających nawet 200°C. Zachowanie odpowiedniej temperatury w 

maszynie umożliwia prawidłowy przebieg procesu oczyszczenia spalin z drobin pyłu pochodzących 

z kotła energetycznego. Czujniki temperatury znajdujące się przed dyfuzorem oraz zaraz za 

konfuzorem mają na celu sprawdzenie różnicy temperatury panującej w początkowej fazie 

oczyszczania oraz po odseparowaniu cząsteczek pyłu ze spalin. Kluczowe jest prawidłowe 

przeprowadzenia badania, gdyż różnica między danymi otrzymanymi z przeprowadzonego pomiaru 

na wlocie do komory elektrofiltru od informacji zebranych z drugiego punktu pomiarowego 

powinna różnić się maksymalnie 2°C. 

Ocena stanu technicznego elektrofiltru przed wykonaniem modernizacji 

Badania miały na celu ukazanie wpływu zmian poszczególnych parametrów użytkowych 

elektrofiltru wynikających z wystąpienia uszkodzeń podczas eksploatacji obiektu, na stan 

techniczny maszyny. Niezbędne jest zatem porównanie działania urządzenia z perspektywy dwóch 

różnych warunków efektywności funkcjonowania sprzętu odpylającego.  

Zauważono spadek temperatury panującej we wnętrzu komory elektrofiltru, której zmiana 

wartości niewątpliwie wpływa na przebieg procesu oddzielania się drobin zanieczyszczeń z gazów 

spalinowych. Modyfikacji uległo również stężenie zapylenia spalin na wylocie elektrofiltru, które 

powinno zawierać się w granicy do 2,0 [mg/m3]. Z tabeli 1 można odczytać, że wartość średnia 

parametru znacznie przekroczyła próg graniczny i wyniosła aż 8,9 [mg/m3]. Wyniku 

niedostatecznej temperatury gazów spalinowych na wlocie do urządzenia oraz panującej we 

wnętrzu komory urządzenia nastąpiło widoczne obniżenie się parametru skuteczności odpylania 

pyłu i aerozoli H2SO4. 
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Tab. 1. Zestawienie ogólnych parametrów elektrofiltru przed modernizacją 

PARAMERT JEDNOSTKA WARTOŚĆ 

Średnia wartość skuteczności 

odpylania 
[%] 84 

Czynna wysokość pola 

elektrycznego 
[m] 9,7 

Czynna długość pola 

elektrycznego 
[m] 16 

Średnia prędkość przepływu 

gazów w urządzeniu 

odpylającym (na wlocie do 

elektrofiltru) 

[m/s] 11,5 

Średnia temperatura gazów na 

wlocie do elektrofiltru 
[°C] 150,1 

Średnia temperatura gazów na 

wylocie z elektrofiltru 
[°C] 148,6 

Stężenie zapylenia spalin na 

wlocie do urządzenia 

odpylającego 

[mg/m3] 23,8 

Stężenie zapylenia spalin na 

wylocie obiektu 
[mg/m3] 8,9 

Temperatura wewnątrz komory 

elektrofiltru 
[°C] 160 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych firmy TECH-MONT Engineering 

Po przeprowadzonym okresowym badaniu stanu technicznego elektrofiltru stwierdzono, że 

urządzenie nie działa poprawnie oraz nie realizuje prawidłowo zadań i celów zawartych  

w Dokumentacji Techniczno – Ruchowej obiektu. Wszystkie zaznaczone kolorem czerwonym  

w tabeli 1 parametry nie spełniały już polskich wymogów stawianych urządzeniom odpylającym, 

dlatego należało wykonać prace modernizacyjne umożliwiające przywrócenie zdatności obiektu. 

Przegląd kontrolny urządzenia wykazał znaczne zużycie warstwy termoizolacji. Od stanu powłoki 

termicznej zależy prawidłowe funkcjonowanie urządzenia, gwarantujące właściwe przeprowadzenie 

procesu oczyszczania spalin z pyłu w komorze elektrofiltru. Stwierdzono również uszkodzenie 

blach dachu gorącego, które nastąpiło pod wpływem oddziaływania temperatury panującej we 

wnętrzu elektrofiltru na niesprawną warstwę izolacji. Przegląd wykazał również zużycie blach 

jednego z kanałów spalinowych, doprowadzających zanieczyszczone powietrze z kotła 

energetycznego i urządzenie odsiarczającego do odpylacza. Zatem w zrealizowanej modernizacji 

obiektu niezbędne było wykonanie napraw poszczególnych elementów, w celu przywrócenia 

zdatności elektrofiltru. 

Ocena stanu technicznego elektrofiltru po modernizacji 

Czynności modernizacyjne miały na celu przywrócenie zdatności obiektu oraz zabezpieczenie 

maszyny przed pojawieniem się podobnych zdarzeń w przyszłości.  
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Tab. 2. Zestawienie parametrów elektrofiltru po przeprowadzonej modernizacji 

PARAMERT JEDNOSTKA WARTOŚĆ 

Średnia wartość skuteczności 

odpylania 
[%] 94 

Czynna wysokość pola 

elektrycznego 
[m] 9,7 

Czynna długość pola 

elektrycznego 
[m] 16 

Średnia prędkość przepływu 

gazów  

w urządzeniu odpylającym (na 

wlocie do elektrofiltru) 

[m/s] 10,4 

Średnia temperatura gazów na 

wlocie do elektrofiltru 
[°C] 167,9 

Średnia temperatura gazów na 

wylocie z elektrofiltru 
[°C] 166,4 

Stężenie zapylenia spalin na 

wlocie do urządzenia 

odpylającego 

[mg/m3] 22,4 

Stężenie zapylenia spalin na 

wylocie  

z analizowanego obiektu 

[mg/m3] 1,3 

Temperatura wewnątrz komory 

elektrofiltru 
[°C] 175 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych firmy TECH-MONT Engineering 

Porównując zestawione dane w tabeli 1 oraz 2, można zauważyć wzrost kluczowej wartości 

skuteczności odpylania determinującej poprawność realizacji pracy przez elektrofiltr. Poziom 94% 

świadczy o prawidłowym przeprowadzeniu czynności modernizacyjnych urządzenia i przywróceniu 

odpowiedniego stopnia wykonywania procesu oczyszczania gazów spalinowych z drobin pyłu 

przez odpylacz. Na uzyskanie wysokiego pułapu skuteczności odpylania wpłynęło osiągniecie 

odpowiednio niskiej wartości stężenia zapylenia spalin na wylocie z urządzenia. Składową 

decydującą o prawidłowości przebiegu procesu oczyszczania spalin jest zachowanie odpowiedniej 

temperatury gazów odlotowych na wlocie do elektrofiltru oraz w momencie opuszczenia 

oczyszczonego powietrza z urządzenia. Parametry po wykonanej modernizacji przywrócono do 

optymalnego poziomu. Bardzo ważnym czynnikiem również oddziaływującym na odpowiednie 

funkcjonowanie obiektu oraz właściwe wykonywanie pracy przez maszynę jest utrzymanie 

określonej temperatury w komorze elektrofiltru. Zbyt niska wartość może skutkować 

niedostatecznym oczyszczeniem gazów spalinowych z drobin pyłu, a zatem obniżeniem się 

skuteczności odpylania. Wszystkie parametry warunkujące zachowanie najwyższego poziomu 

pracy urządzenia zostały zaznaczone kolorem zielonym w tabeli 2. 
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Podsumowanie 

Podsumowując czynności modernizacyjne obiektu, realizowane były w celu podwyższenia 

temperatury panującej we wnętrzu urządzenia, aby zapewnić prawidłowy przebieg procesu 

oczyszczania spalin. Pierwszym krokiem był demontaż elektrofiltru, rozpoczynający się od 

rozbiórki dachu zimnego i gorącego maszyny wraz z warstwą termoizolacji. Należało również zdjąć 

blachy boczne komory elektrofiltru wraz z izolacją termiczną. Podczas rozmontowywania zespołu 

elektrod zbiorczych oraz ulotowych należało zachować szczególną ostrożność, by nie uszkodzić 

wiotkich elementów. Następnym krokiem było oczyszczenie wnętrza komory elektrofiltru, 

konfuzora, dyfuzora oraz lejów zsypowych z  zalegającego pyłu. Po dokładnym umyciu wnętrza 

obiektu można było przystąpić do montażu wyposażenia elektrofiltru. Na początku etapu scalania 

maszyny precyzyjnie montowane zostały elektrody zbiorcze i ulotowe wraz z urządzeniami 

strzepującymi.  Następnie zamocowano boczne blachy komory elektrofiltru wraz z nową 

pogrubioną warstwą termoizolacji wytrzymującą temperaturę 200°C. Na koniec przymocowano 

dach gorący z blachy stalowej wraz z izolacją termiczną, do których został przytwierdzony dach 

zimny. Cały obiekt zabezpieczono specjalną farbą antykorozyjną. Dokonano również przeglądu i 

wyregulowania  zespołu elektrod zbiorczych oraz ulotowych z urządzeniami strzepującymi, aby 

zapewnić optymalne parametry pracy maszyny.  

Przedsięwzięcie kończyło się wykonaniem ruchu próbnego, w czasie którego elektrofiltr przez 

3 dni realizował proces oczyszczania spalin przy pełnym zakresie obciążenia kotła energetycznego. 

Finalizacja projektu odbywa się po przekazaniu pełnej dokumentacji powykonawczej oraz 

dzienniczka budowy inwestorowi. Modernizacja obiektu miała na celu przywrócenie stanu 

technicznego obiektu, umożliwiającego prawidłowe i niezawodne wykonywanie procesu 

oczyszczania gazów odlotowych przez elektrofiltr (przywrócenie skuteczności obiektu do fazy 

eksploatacji). 
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Abstrakt:  

 

Środowisko naturalne narażone jest na wiele zagrożeń, gdzie jednym z nich są ścieki. Obecność 

w ściekach soli  wykazuje dużą szkodliwość dla otoczenia. Wynika z tego konieczność 

poszukiwania efektywnych metod ich odsalania, do których można zaliczyć  procesy 

membranowe, a dokładniej metodę nanofiltracji. Jej założeniem jest odseparowanie mieszanin 

jonowych przy użyciu naładowanej membrany nanofiltracyjnej. 

 

Słowa kluczowe:  

techniki membranowe, membrany polimerowe, nanofiltracja 

Wstęp 

Wzrost zaawansowania technologicznego ludzkości, zwiększanie się populacji naszej planety 

oraz coraz większe uprzemysłowienie mają negatywny wpływ na produkcję odpadów, która stale 

rośnie. Stanowi to niewątpliwie niebezpieczeństwo dla środowiska naturalnego. Jednym z 

głównych problemów ekologicznych są ścieki, powstające obecnie w każdym miejscu na świecie. 

W ich składzie prócz składników nieorganicznych i organicznych, należy również zwrócić uwagę 

na sole. Ich duża zawartość w ściekach szkodliwie oddziałuje na środowisko naturalne. W związku 

z tym, stale poszukuje się rozwiązań pozwalających na ograniczenie i eliminację tego zagrożenia. 

Do takich rozwiązań można zaliczyć procesy membranowe, w którym wyróżnić można 

nanofiltrację, będącą tematem poniżej pracy. 

Ciśnieniowe procesy membranowe 

Procesy membranowe należą do grupy technik służących do oczyszczania zanieczyszczonych 

roztworów z metali ciężkich, a także ze związków  pochodzenia organicznego i nieorganicznego. 

Szereg korzyści wynikających z zastosowania tych procesów spowodował wzrost zainteresowania 

nimi. Do ich zalet można zaliczyć m.in: 

- niskie zużycie energii (uniknięcie przejść międzyfazowych), 

- brak konieczności dodawania odczynników chemicznych (brak odpadowych strumieni), 
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- system modułowy (łatwość powiększania skali), 

- separacja prowadzona w sposób okresowy lub ciągły, 

- możliwość wykorzystania strumieni otrzymanych podczas rozdziału.  

Separacja składników następuje w skutek przepływu mieszaniny przez błonę 

półprzepuszczalną zwaną membraną (Rys. 1). Każda membrana jest swego rodzaju filtrem 

mającym określoną porowatość. Wielkość porów decyduje o wielkości przepuszczanych i 

zatrzymywanych cząstek. Wielkości porów w membranach wahają się w granicach od kilku 

nanometrów do kilkunastu mikrometrów. Proces rozdziału jest czysto fizyczny – w produktach 

zachodzą wyłącznie zmiany ilościowe [1,2]. 

 

Rys.1. Rozdzielanie składników za pomocą membrany  

Źródło: opracowanie własne na podst. 3 

Składniki mniejsze od średnicy porów membrany z roztworu zasilającego przedostają się do 

permeatu. Przepływ możliwy jest dzięki zastosowaniu  odpowiedniej siły napędowej. Pozostałość 

nadawy zubożona o składnik, który przeszedł przez membranę określana jest jako retentat 

(koncentrat) [4]. 

Najczęściej stosowanym  kryterium klasyfikacji procesów membranowych jest rodzaj siły 

napędowej (Tab. 1). W większości procesów siłą napędową jest różnica ciśnień. Procesy te noszą 

ogólną nazwę ciśnieniowych procesów membranowych [5].  
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Tab. 1. Klasyfikacja procesów membranowych pod względem siły napędowej [5] 

Różnica ciśnień Różnica stężeń Różnica temperatury 
Różnica potencjału 

elektrycznego 

- Mikrofiltracja (MF) 

- Ultrafiltracja (UF) 

- Nanofiltracja (NF) 

- Odwrócona osmoza 

(RO) 

- Perwaporacja (PV) 

- Permeacja gazów (PG) 

- Dializa (D) 

- Techniki z 

wykorzystaniem 

membran ciekłych 

(LM) 

- Termoosmoza (TRO) 

- Destylacja membranowa 

(MD) 

- Elektrodializa (ED) 

- Elektrodializa z 

wykorzystaniem 

membran bipolarnych 

(BPED) 

 

Procesy membranowe, w których siłą napędowa jest różnica ciśnień po obu stronach 

membrany stosuje się do: 

- frakcjonowania (rozdziału substancji w mieszaninie na dwa lub więcej składników), 

- zatężania składnika (usunięcia  rozpuszczalnika z roztworu rozcieńczonego). 

- oczyszczania (usunięcia zanieczyszczeń z wody). 

Praca membrany charakteryzowana jest przez dwa parametry: 

- strumień permeatu – określa wydajność membrany, 

- efektywność – charakteryzuje zdolność separacyjną membran.   

Strumień permeatu (wydajność), określa masę, objętość lub liczbę moli składników danego 

roztworu zdolną do przejścia przez membranę pod wpływem siły napędowej przez jednostkę 

powierzchni membrany w określonym czasie. Do określenia strumienia permeatu wykorzystuje się 

poniższy wzór: 

         (1) 

gdzie: 

Jp - strumień permeatu, [m3/s1·m2], 

V - objętość odbieranego permeatu, [m3], 

A - przekrój membrany, [m2], 

t - czas odbioru permeatu, [s]. 

Efektywność membran opisywana jest przy użyciu jednego z dwóch parametrów: 

współczynnika retencji (R) i selektywności (α) [6].  

Współczynnik retencji opisuje równanie: 

      (2) 

gdzie: 

R  - współczynnik retencji, [%], 
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Cn - stężenie składników w roztworze zasilającym, [mol/m3], 

Cp - stężenie składników w permeacie, [mol/m3]. 

Selektywność  membran definiowana jest jako stosunek przepuszczalności składników 

mieszaniny przez membranę. Dla mieszaniny dwuskładnikowej selektywność wyrażana jest 

poprzez równanie: 

         (3) 

gdzie: 

αA/B - selektywność, [-], 

yA/yB - stężenie składników A i B w permeacie, [mol/m3], 

xA/xB - stężenie składników A i B w nadawie, [mol/m3] [6]. 

Nanofiltracja 

Nanofiltracja jest ciśnieniowym procesem membranowym, który w  klasyfikacji opartej na 

rozmiarach separowanych cząstek, znalazł miejsce pomiędzy ultrafiltracją (UF), a odwróconą 

osmozą (RO) (Rys. 2). 

 

Rys.2. Porównanie wielkości separowanych substancji w procesach membranowych  

Źródło: opracowanie własne na podstawie 3 

Siłą napędową procesu jest różnica ciśnień po obu stronach membrany. Proces polega na 

zatrzymaniu przez membranę jonów wielowartościowych, małocząsteczkowych związków 

organicznych, nieorganicznych, wirusów i bakterii. Przez membranę przechodzą jony 

jednowartościowe i woda (Rys.3) [7]. 
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Rys.3. Zasada procesu nanofiltracji  

Źródło: opracowanie własne na podst. 7 

Proces nanofiltracji prowadzony jest w układzie krzyżowym (ang. cross flow), w którym 

roztwór zasilający przepływa stycznie do powierzchni membrany (Rys. 4). 

 

Rys.4. Układ z przepływem krzyżowym  

Źródło: opracowanie własne na podst. 4 

Wzrost zainteresowania procesem nanofiltracji sprawił, że jest on coraz częściej 

wykorzystywany w zastosowaniach przemysłowych i w uzdatnianiu wody oraz recyrkulacji 

składników ścieków (Rys. 5). 
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Rys.5. Zastosowanie nanofiltracji 

Źródło: opracowanie własne na podst. 3,4,5,7 

 
Rys.6. Klasyfikacja membran nanofiltracyjnych 

Źródło: opracowanie własne na podst. 3 
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Membrany nanofiltracyjne to najczęściej membrany syntetyczne (Rys.6), otrzymywanymi z 

materiałów organicznych (octan celulozy, polipropylen, polietylen, polisulfony, politetraftalan, 

poliamidy, poli(fluorek winylodienu), poliwęglany). Wytwarzane są jako asymetryczne - 

zbudowane wielowarstwowo (górna warstwa selektywna posiadająca dobre właściwości 

separacyjne oraz zapewniająca wysoki współczynnik retencji, dolna porowata warstwa nośna 

zapewniająca odpowiednią wytrzymałość mechaniczną). Wśród nich wyróżniamy membrany 

kompozytowe (złożone asymetrycznie) oraz integralnie asymetryczne (otrzymane poprzez inwersję 

faz) (Rys.7) [3,4]. 

 

Rys.7. Budowa membrany asymetrycznej: a) membrana integralnie asymetryczna, b) membrana kompozytowa 

Źródło: opracowanie własne na podst. 5 

Membrany otrzymywane metodą inwersji faz powstają w wyniku strącania polimeru z 

roztworu homogenicznego (polimer + rozpuszczalnik). Zarówno warstwa selektywna jak i warstwa 

nośna wykonana jest z tego samego materiału. Membrany kompozytowe otrzymywane są w wyniku 

nakładania cienkiej warstwy lub warstw polimeru na strukturę makroporowatą, przy czym 

poszczególne warstwy różnią się co do rodzaju polimeru i jego porowatości [3,4]. 

Popularnym surowcem do otrzymywania membran NF jest: octan celulozy oraz poliamid 

[3,4,5].  

Octan celulozy (CA) charakteryzuje się dużą odpornością na hydrolizę i dobrą 

przepuszczalnością. Proces hydrolizy membrany CA polega na usunięciu acetylowych grup 

funkcyjnych co prowadzi do jej uszkodzenia. Najwolniej hydroliza zachodzi przy pH 4,8 [8]. 

Żywotność membran CA wynosi około 3 lata (warunkiem jest wartość pH roztworu zasilającego 

poniżej 6,5). Mogą pracować w temperaturze do 40°C, są odporne na działanie utleniaczy (np. 

chlor, chloraminy), ulegają biologicznej degradacji. Zaletą octanu celulozy jest jego niski koszt 

i duża hydrofilowość. Skutkuje to dobrą odpornością na zapychanie membran (ang. fouling) 

szczególnie w obecności białek i tłuszczów. Dodatkowo charakteryzuje się wysoką gładkością 

powierzchni, a także odpornością na zarysowania ze względu na elastyczność [4,5,6].  

 

a) MEMBRANA INTEGRALNIE 

 

a) MEMBRANA INTEGRALNIE 
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Rys.8. Budowa octanu celulozy [8] 

Poliamid (PA) cieszy się coraz większą popularnością jako materiał do produkcji membran ze 

względu na możliwość pracy pod wysokim ciśnieniem. Membrany te zbudowane są z cienkiej 

warstwy liniowego poliamidu aromatycznego (amidu polipiperazny) wytłoczonego na mniej 

zwartej podstawie polisulfonowej. Prędkość filtracji jest znacznie wyższa niż w membranach CA ze 

względu na luźniejszą strukrurę membran poliamidowych. Umożliwia to membranom PA 

otrzymanie większego strumienia niż w  przypadku membran CK przy takim samym ciśnieniu. 

Skutkiem tego są lepsze efekty oczyszczania przy mniejszej ilości zużytej energii. PA membrany 

charakteryzuje duża wytrzymałość mechaniczna, hydrofilowość i odporność na działanie 

środowiska o pH 4-11. Mogą pracować w temperaturze nie przekraczającej 40°C. Nie ulegają 

biodegradacji, a także są czułe na czynniki utleniające tj. chlor, jod [3,4,5]. 

 

 

Rys.9. Budowa amidu polipiperazny  

Źródło: opracowanie własne na podst. 9 

Membrany nanofiltracyjne pracują pod ciśnieniem 0,55- 1,7 MPa. Średnica ich porów wynosi 

1-5nm. Właściwością szczególną membran NF jest ich jonoselektywność. Jonoselektywna 

membrana definiowana jest jako półprzepuszczalna błona, która umożliwia selektywny transport 

jonów. Obecność wbudowanych grup funkcyjnych znajdujących się na lub w membranie NF 

powoduje, że obdarzone są one ładunkiem elektrycznym [5]. Rozróżniamy membrany 

kationoselektywne i anionoselektywne w zależności od rodzaju grup jonogennych. Nośnikami 

ładunku w membranach kationoselektywnych są najczęściej grupy obdarzone ładunkiem ujemnym 

–SO4
2- i –COO-, natomiast w anionoselektywnych grupy obdarzone ładunkiem dodatnim –NH4

+ 

[7]. 

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

- selektywność maleje ze wzrostem stężenia nadawy, 
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- różna selektywność względem wielkości ładunków jonów. Półprzepuszczalna przegroda 

mająca ujemne jony własne tj. –COO- łatwiej zatrzymuje na membranie dwuwartościowe 

jony SO4
2- niż jony jednowartościowe Cl-. W przypadku membran posiadających jony własne 

dodatnie separacja zależy od wielkości ładunku kationu.  

- w membranach z dodatnimi i ujemnymi jonami własnymi stopień ograniczenia przepływu 

jonów wzrasta w kolejności: 

H+ < Na+ < K+ <Ca2+ <Mg2+ < Cu2+, 

NO3
- < Cl- < OH- < SO4

2- <CO3
2- 

- pH nadawy decyduje o dysocjacji grup jonogennych materiału membranowego, gdy są one 

słabo kwasowe lub słabo zasadowe [3,4,5]. 

Zjawiskiem występującym przy zastosowaniu membran polimerowych w procesie nanofiltracji 

jest gromadzenie jonowych składników roztworu przy powierzchni membrany. Powoduje to zmianę 

selektywności membrany poprzez zmianę rodzaju i gęstości jej ładunku powierzchniowego – 

znianę potencjału Zeta (Rys.10). 

 

Rys. 10. Schemat podwójnej warstwy elektrycznej na powierzchni membrany NF 

 Źródło: opracowanie własne na podst. 10 

Elektryczna warstwa tworząca się przy każdej powierzchni naładowanej zbudowana jest z 

dwóch części:  

- warstwy Stern’a (nieruchoma, wewnętrzna warstwa adsorpcyjna) – jony bardzo silnie 

związane, 

- warstwy zewnętrznej (ruchoma, dyfuzyjna warstwa) – jony słabiej związane.  

Granica poślizgu stanowi powierzchnię oddzielającą część międzyfazowej przestrzeni, która  

zawiera jony zlokalizowane na powierzchni membrany i w bliskim sąsiedztwie od roztworu 

kontaktującego się z tą powierzchnią.  

Potencjał Zeta można zmodyfikować poprzez zmianę:  

- pH,   

- przewodnictwa (rodzaju lub stężenia soli rozpuszczonej), 

- stężenia składnika układu (np. polimeru) [10]. 
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Istnieje wartość pH, dla której potencjał zeta wynosi zero i nazywany jest punktem 

izoelektrycznym (IP). W punkcie izoelektrycznym istnieje taka sama ilość ugrupowań jonowych 

obdarzonych ładunkiem ujemnym i dodatnim.  Ich sumaryczna wartość wynosi zero. Ładunek 

powierzchnowy membrany zalezny jest od wartosci punktu izoelektrycznego. Membrany NF 

posiadają ujemny ładunek powyżej punktu izoelektrycznego (IP), dodatni poniżej IP [11]. 
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Abstrakt:  

 

Celem niniejszych badań było sprawdzenie procedur przeprowadzania testów specjalistycznych  

w pracowniach mammograficznych, porównanie wyników dla aparatów tej samej marki 

produkowanych w różnych latach, na których wykonano podobną ilość badań.  

Określenie wzajemnej zależności negatywnych wyników różnych testów dla tych samych 

aparatów, a także próba określenia zależności wyników testów od wieku aparatów.  

Badania przeprowadzono w pięciu różnych przychodniach, wyniki opracowywano za pomocą 

specjalnie sformatowanego arkusza MS Office Excel.  

 

Słowa kluczowe:  

mammografia, testy specjalistyczne, kontrola jakości, rentgenodiagnostyka 

Wstęp 

Współczesna diagnostyka obrazowa w znacznym stopniu opiera się na promieniowaniu. Niesie 

to ze sobą bardzo duże możliwości diagnostyczne, ale również nie pozostaje bez wpływu na 

organizm pacjenta. Wykorzystywana na dużą skalę aparatura wykorzystująca promieniowanie w 

tym także urządzenia do mammografii musi spełniać szereg norm dopuszczających sprzęt do 

wykorzystania  

w medycynie oraz być zgodna z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia w sprawie 

warunków bezpiecznego stosowania promieniowania jonizującego dla wszystkich rodzajów 

ekspozycji medycznej.  

 W tym celu sprzęt musi być poddawany regularnym testom, które dzielimy na testy 

podstawowe i specjalistyczne. Oba rodzaje testów wykorzystują szereg metod pomiarowych w celu 

sprawdzenia zgodności danego parametru z wartościami dopuszczalnymi przez Ministerstwo.  

Powstawanie promieniowania jonizującego 

Promieniowaniem jonizującym nazywa się zjawisko przekazania na odległość takiej ilości 

energii, która jest w stanie doprowadzić do jonizacji materii, na którą oddziałuje.  

W lampie rentgenowskiej powstaje na sutek wyhamowania rozpędzonych elektronów na katodzie.  
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Elektrony emitowane z powierzchni katody bombardują powierzchnię anody, posiadają one na 

tyle wysoką energię, że pozwala ona im na penetrację wewnątrz wolframowej tarczy anody 

oddziałując z jej atomami. Na skutek licznych zderzeń elektrony tracą energię przez co ulegają 

znacznemu spowolnieniu.  

Bombardujący anodę elektron może ulec dwom rodzajom oddziaływań. Pierwszy rodzaj ma 

miejsce gdy oddziałuje on z elektronami tarczy anody, na skutek czego ma miejsce jonizacja lub 

wzbudzenie atomów tarczy. Przy powrocie ze stanu wzbudzonego do stanu równowagi emitowany 

jest kwant energii. Emisja tego rodzaju kwantu nazywana jest promieniowaniem 

charakterystycznym i jest ona ściśle zależna od materiału z jakiego została wykonana 

bombardowana anoda.  

Jeśli natomiast lecący elektron dostanie się przez powłoki elektronowe bliżej jądra to w bardzo 

silnym polu elektrycznym jego tor ulega zakrzywieniu. Utracona w ten sposób energia zostanie 

wyemitowana jako kwant promieniowania hamowania. Każde zjawisko hamowania powoduje 

powstanie takiego kwantu promieniowania, którego długość fali jest opisana następującym wzorem: 

                                                                    (1) 

 

Rys. 1 Budowa i schemat działania lampy RTG 

Źródło: http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mfj/zal03/marciniak/Pliki/4.htm  

 

Oddziaływanie promieniowanie jonizującego z materią 

Tylko promieniowanie pochłonięte może wywołać jakikolwiek efekt w materii żywej. Energia 

w napromienionym obiekcie jest przekazywana jednym z dwóch sposobów: pośrednio lub 

bezpośrednio. W pierwszym przypadku promieniowanie zmienia cząsteczkę, na którą oddziałuje,  

w drugim z kolei cząsteczka, na którą działa promieniowanie przekazuje dalej energię i zmiany 

zachodzą w następnych molekułach.  Źródłem wszelkich zmian w organizmie żywym 

spowodowanych promieniowaniem jest jonizacja materii lub wzbudzenie atomów na skutek 

pochłoniętej energii. Najbardziej wrażliwe na promieniowanie są struktury DNA. Część uszkodzeń 

DNA organizm żywy jest w stanie naprawić samodzielnie. Uszkodzenia materiału genetycznego, 

których organizm nie naprawi powodują śmierć komórki lub powielanie uszkodzonego kodu w 

następnych jej pokoleniach. Wyróżnia się stochastyczne i deterministyczne skutki działania 

promieniowania jonizującego na materię.  

http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mfj/zal03/marciniak/Pliki/4.htm
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Skutki deterministyczne- ich częstość występowania oraz stopień zaawansowania wzrastają 

wraz z otrzymaną przez materię dawką. 

Skutki stochastyczne- częstość ich występowania nie jest zależna od otrzymanej dawki 

promieniowania, oraz niemożliwe jest wyznaczenie dawki progowej dla tego efektu.  

Zanim jednak poznano negatywne skutki działania promieniowania jonizującego na organizm 

żywy zauważono pozytywne efekty przy stosowaniu na niektóre schorzenia. Niedługo po odkryciu 

promieniowania X stosowano jego źródła najczęściej w postaci tubek mających bezpośredni 

kontakt ze zmienioną chorobowo powierzchnią ciała. 

W celu ograniczenia występowania odkrytych niedługo później negatywnych skutków 

pochłonięcia promieniowania wprowadzono szereg założeń i zabezpieczeń oraz norm nazywanych 

dziś ochroną radiologiczną.  

Promieniowanie elektromagnetyczne jest możliwe do wykrycia za pomocą specjalnie 

wykalibrowanych detektorów. Stosowanie detektorów promieniowania jonizującego  

w medycynie ma główne zastosowanie w pomiarze dawek promieniowania jakie otrzymuje pacjent 

podczas diagnostyki lub terapii promieniowaniem X lub γ. Aby uzyskać jak najbardziej wiarygodny 

wynik detektor umieszcza się w znaczącym miejscu i dokonuje ekspozycji.  

Budowa i zasada działania mammografu 

Podstawą działania mammografu jest lampa rentgenowska będąca źródłem promieniowania 

jonizującego. Na podstawie zostaje układana w odpowiedniej projekcji pierś badanej, którą dociska 

się płytką formującą - sterując nią pedałem znajdującym się u dołu aparatu. Zmniejszenie grubości 

piersi ma na celu osiągnięcie jak najlepszej jakości obrazu przy jak najmniejszej pochłoniętej dawce 

promieniowania. Światło zamontowane przy lampie pomaga nam, odpowiednio zblendować 

(ograniczyć) miejsce prześwietlania, aby ograniczyć obszar narażenia na promieniowanie X.   

W następnej kolejności w zależności od wybranego trybu pracy aparatu (AEC czy ręczny) 

następuje dobranie odpowiednio wysokiego napięcia w celu uzyskania ekspozycji. Zostaje 

ukształtowana wiązka promieniowania styczna do klatki piersiowej pacjentki (jak na rys.2.) 

 

 

Rys. 2. Ukształtowanie wiązki promieniowania X w mammografii 

źródło: rysunek własny 
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 W kasecie znajdującej się pod podstawką rejestrowany jest obraz. W zależności od rodzaju 

kasety – na kliszy lub nośniku danych cyfrowych.  W celu odczytania danych  

z kasety cyfrowej niezbędny jest skaner cyfrowy, który przetwarza i przekazuje obraz do komputera 

i na monitory medyczne. Z kolei kaseta z klisza czułą na promieniowanie wymaga zastosowania 

specjalistycznej ciemni, w której zostanie klisza poddana kolejno działaniom odczynników takich 

jak wywoływacz i utrwalacz. Cały proces wywoływania kliszy musi odbywać się w ciemności. W 

taki sposób otrzymany obraz nadaje się do oceny przez specjalistę przy pomocy odpowiednio 

oświetlonego negatoskopu.  

Na każdym z etapów podejmuje się szereg działań mających na celu sprawdzanie jakości 

materiałów oraz sprzętu biorąc pod uwagę ochronę radiologiczną. W celu ograniczenia wystawienia 

pacjenta na pochłanianie zbędnych dawek promieniowania oraz uzyskania jak najlepszych efektów 

badań radiologicznych wprowadzono Rozporządzenie Ministra Zdrowia dotyczące bezpiecznego 

stosowania promieniowania jonizującego w medycynie określa wykonywanie testów 

eksploatacyjnych. 

Testy eksploatacyjne dzielone są na specjalistyczne i podstawowe. Zgodnie z rozporządzaniem 

testy specjalistyczne wykonuje zewnętrzny audyt laboratoryjny w postaci uprawnionych do tego 

podmiotów posiadających akredytację lub fizyków medycznych posiadających certyfikat 

Krajowego Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia.  

 Po wykonaniu szeregu testów sporządzany jest raport, który zawiera ich wyniki.  

W danym raporcie w sposób czytelny musi być zaznaczone czy mierzony parametr spełnia 

założenia rozporządzenia czy nie. W przypadku, kiedy któryś z testów uzyskał wynik negatywny 

kopię raportu otrzymuje również właściwa dla lokacji placówki Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna. 

Do czasu usunięcia usterki sprzęt nie powinien być używany do diagnostyki pacjentów. Po 

przywróceniu sprawności na aparacie należy wykonać kolejne testy specjalistyczne w celu 

potwierdzenia zgodności z rozporządzeniem.  

Testy specjalistyczne wykonywane w mammografii 

W mammografii wykonywane są testy specjalistyczne sprawdzające kolejno: 

a. Ognisko lampy rentgenowskiej 

b. Odległość ognisko-błona 

c. Geometrię wiązki promieniowania X 

- położenie pola promieniowania względem błony 

  - położenie krawędzi kratki przeciwrozproszeniowej względem krawędzi błony  

         od strony klatki piersiowej 

d.   Wydajność i moc dawki dla lampy rentgenowskiej 

  - wydajność lampy rentgenowskiej w odległości 1m od ogniska lampy 

  - moc dawki dla odległości ognisko-błona 

e.   Wysokie napięcie 

       - dla całego zakresu wysokiego napięcia 

  - dla wysokiego napięcia najczęściej używanego w badaniach klinicznych 
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f.   Warstwa półchłonna (dalej nazywana HVL) 

g.   System AEC 

      - gęstość optyczna w punkcie referencyjnym 

      - ocena systemu AEC przy różnych poziomach zaczernienia 

      - powtarzalność ekspozycji 

      - kompensacja zmian grubości fantomu i wartości wysokiego napięcia 

      - bezpiecznik czasowy 

h.   Kompresja piersi  

       - siła kompresji 

   - ustawienie płytki uciskowej 

i.    Kratka przeciwrozproszeniowa 

       - współczynnik pochłaniania kratki 

       - artefakty świadczące o uszkodzeniu kratki 

j.    Ekran wzmacniający 

k.   Ciemnia 

      - szczelność ciemni  

      - oświetlenie robocze 

      - przepust 

l.    Proces wywoływania 

      - gęstość minimalna 

      - wskaźnik światłoczułości 

      - wskaźnik kontrastowości wyrażony średnim gradientem 

m.  Warunki oceny mammografów 

      - luminacja negatoskopów 

      - jednorodność powierzchni negatoskopu 

      - natężenie oświetlenia zewnętrznego 

n.    Dawka wejściowa 

o.    Jakość obrazu 

      - rozdzielczość przestrzenna 

      - progowy kontrast obrazu 

Aparatura i oprogramowanie niezbędne do diagnostyki sprzętu 

Do pomiarów wielkości niezbędnych do określania prawidłowości parametrów aparatury 

najpowszechniej używanym urządzeniem jest wielofunkcyjny miernik Barracuda. Służy do 

pomiarów parametrów promieniowania RTG oraz parametrów urządzenia emitującego je. Miernik 

prowadzi pomiar w czasie rzeczywistym. Po podłączeniu go do detektora MPD oraz do komputera 

wyposażonego w oprogramowanie oRTIgo po wygraniu odpowiednich wielkości do mierzenia i 

dokonaniu ekspozycji wyświetli jej parametry. Jeśli w tym samym czasie uruchomiony będzie 

arkusz programu Excel ze wzorem raportu oraz zaznaczone będą odpowiednie komórki, program 

automatycznie wczyta do nich wartość zmierzonego parametru.  
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Oprogramowanie oRTIgo zostało napisane dla komputerów pracujących na systemach 

operacyjnych Windows. Przy pomocy wspomnianego wcześniej detektora MPD osoba wykonująca 

pomiar ma możliwość zmierzenia parametrów takich jak całkowita filtracja, moc dawki, dawka, 

czas ekspozycji oraz wysokie napięcie i charakterystyki czasowe.  

Multimetr wraz z miernikiem MPD są szeroko stosowane w radiografii ogólnej, fluoroskopii, 

radiografii stomatologicznej, a także jak w przypadku poniższych pomiarów  

w mammografii.  

Do celów porównawczych parametrów aparatu skorzystano z następujących metod 

matematycznych i statystycznych, wartości otrzymane dzięki nim pozwalają na porównanie 

parametrów aparatu  

z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia w sprawie bezpiecznego stosowania promieniowania 

jonizującego.  

Testy specjalistyczne wykonane w ramach badania 

W ramach badania przeprowadzono szereg testów specjalistycznych na pięciu aparatach 

mammograficznych analogowych, z których wybrano następujące do dalszej analizy: 

-test wartości wysokiego napięcia 

-pomiar mocy dawki 

-warstwa półchłonna 

Wyniki wszystkich testów porównano zarówno z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia  

z dn. 18. lutego 2011 w sprawie warunków bezpiecznego stosowania promieniowania jonizującego 

dla wszystkich rodzajów ekspozycji medycznej oraz z Rozporządzeniem Ministra Zdrowia  

z dn. 03. kwietnia 2017 w sprawie warunków bezpiecznego stosowania promieniowania 

jonizującego dla wszystkich rodzajów ekspozycji medycznej.  

Aparaty niespełniające któregokolwiek z warunków dopuszczenia sprzętu powinny być 

bezwzględnie wycofane z użycia do czasu usunięcia usterki. Po usunięciu awarii należy ponownie 

powtórzyć wszystkie testy specjalistyczne.  

 

Testy wartości wysokiego napięcia 

Test wysokiego napięcia uznaje się za niezaliczony, jeśli wartość zmierzona odbiega od 

wartości rzeczywistej o co najmniej 1kV.  

Aparaty ponumerowano numerami od A1 do A5. Lata produkcji aparatów to odpowiednio 

2003, 2003, 2005, 2005 oraz 2006 rok. Otrzymane wyniki dla wszystkich aparatów zamieszczono  

w tab.1.  

Na czerwono zaznaczono te wartości, które nie spełniały warunków zawartych  

w Rozporządzeniu z dn. 18.02.2011. Rozporządzenie, które weszło w życie w kwietniu 2017 roku 

nie wniosło zmian do tego parametru testów specjalistycznych.  

Zbyt wysokie wartości napięcia faktycznego na lampie w porównaniu do ustawionego 

napięcia mogą wpływać na szybką eksploatację lampy, przepalenie się jej oraz spadek jakości 

wykonywanych badań. 
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Tab.1 Porównanie otrzymanych wartości wysokiego napięcia dla wszystkich aparatów. 

0,08+/-23,08

A3 Uśr +∆UA1 Uśr +∆U

0,1+/-25,1

0,11+/-24,11

0,11+/-27,11

0,01+/-26,01

0,14+/-29,14

0,11+/-28,11

0,11+/-31,11

0,15+/-30,15

0,08+/-33,08

0,23+/-32,23

0,11+/-35,11

0,09+/-34,09

34,25 +/- 0,81

A4 Uśr +∆U A5 Uśr +∆U

32,17 +/- 0,9

33,24 +/- 0,82

30,21 +/- 0,86

32,41 +/- 0,42

27,32 +/- 1,82

28,2 +/- 1,97

24,84 +/- 2,18

25,51 +/- 2,52

23,1 +/- 1,93

24,8 +/- 1,3

33,94 +/- 1,06

22,29 +/- 0,75

22,4 +/- 1,62

31,93 +/- 1,07

32,95 +/- 1,05

29,74 +/- 1,26

30,9 +/- 1,1

27,66 +/- 1,34

28,65 +/- 1,35

29,15 +/- 2,15

26,63 +/- 1,37

23,66 +/- 1,34

24,6 +/- 1,4

35,82 +/- 0,82

23,19 +/- 0,19

22,69 +/- 1,31

32,97 +/- 0,03

33,94 +/- 0,06

31,78 +/- 0,78

32,23 +/- 0,23

29,48 +/- 0,48

30,64 +/- 0,64

27,31 +/- 0,31

28,41 +/- 0,41

0,03

25,07 +/- 0,07

26,14 +/- 0,14

34,8 +/- 0,2

A2 Uśr +∆U

22,82 +/- 0,18

24,03 +/-

+/- 0,11

31,96 +/- 0,04

32,87 +/- 0,13

+/- 0,34

27,76 +/- 0,24

28,92 +/- 0,08

22,59 +/- 0,41

23,49 +/- 0,51

33,9 +/- 0,1

29,91 +/- 0,09

30,89

25,89 +/- 0,11

26,66

24,87 +/- 0,13

34

35

32

33

30

31

28

29

26

27

24

25

Urz[kV]

23

 
 

Źródło: obliczenia własne 
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Pomiar mocy dawki 

W poniższym teście napotyka się na trudność uniemożliwiającą zmierzenie mocy dawki  

w odległości 1m. W związku z tym konieczne było przeliczenie dawki uzyskanej w odległości 

60cm.  

Moc dawki dla odległości 1m ognisko-błona nie powinna być mniejsza niż 7,5 mGy/s. 

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

pomiary
D [mGy]

Moc daw ki 

[mGy/s]

1 1237,99 13,88

2 1222,94 13,86

3 1237,4 13,87

4 1237,59 13,88

5 1233,63 13,83

średnia 1233,91 13,86

Kolejne 

pomiary
D [mGy]

Moc daw ki 

[mGy/s]

1 611 18,89

2 611 18,89

3 611 18,89

4 611 18,89

5 611 18,89

średnia 611 18,89

Kolejne 

pomiary
D [mGy]

Moc daw ki 

[mGy/s]

1 1758 17,41

2 1758 17,32

3 1757,9 17,23

4 1759,9 17,37

5 1758 17,39

średnia 1758,4 17,34

Kolejne 

pomiary
D [mGy]

Moc daw ki 

[mGy/s]

1 815,42 8,01

2 815,45 8,04

3 815,09 8,57

4 809,07 8,65

5 816,57 8,57

średnia 814,32 8,37

Kolejne 

pomiary
D[mGy]

Moc daw ki 

[mGy/s]

1 1088,14 87,05

2 1088,57 87,09

3 1090,24 87,22

4 1092,09 87,37

5 1096,38 87,31

średnia 1091,08 87,21
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Źródło: obliczenia własne 

 Podsumowując powyższy test można zauważyć, że wszystkie aparaty spełniły warunek mocy 

dawki wyższej niż 7,5mGy/s, co ważne również aparaty, które nie zaliczyły testu wysokiego 

napięcia.  
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Pomiar warstwy półchłonnej (HVL) 

 Warstwą półchłonną nazywamy taką warstwę materiału, która pochłonie dokładnie 50% 

dawki promieniowania. Pomiar wykonuje się układając na czujniku blaszki aluminiowe. Zgodnie  

z rozporządzeniem grubość tej warstwy nie powinna być większa niż 0,3mm Al. Poniżej 

zamieszczono otrzymane wyniki, z uwzględnieniem niepewności pomiarowych.  

 

Wyk.1. Zależność odczytanej dawki od grubości płytek aluminiowych dla aparatu A1 

 

Wyk.2. Zależność odczytanej dawki od grubości płytek aluminiowych dla aparatu A2 
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Wyk.3. Zależność odczytanej dawki od grubości płytek aluminiowych dla aparatu A3 

 

Wyk.4. Zależność odczytanej dawki od grubości płytek aluminiowych dla aparatu A4 

 

Wyk.5. Zależność odczytanej dawki od grubości płytek aluminiowych dla aparatu A5 
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Wnioski 

 Aparaty A4 oraz A5 nie przeszły testów, powinny zostać wycofane z użytku do czasu 

usunięcia usterek.  

 Testy mocy dawki oraz grubości warstwy półchłonnej zostały zaliczone przez wszystkie 

aparaty poddane testom specjalistycznym. Na podstawie wykonanych testów nie jest możliwe 

stwierdzenie korelacji pomiędzy różnicami w podawanym wysokim napięciu a mocą dawki oraz 

HVL.  

W próbie badawczej nie stwierdzono zależności wyników testu od wieku aparatu, w 

związku z czym jak najbardziej zasadne jest wykonywanie testów specjalistycznych co 12 miesięcy 

niezależnie od daty produkcji sprzętu. 

Rozporządzenie Ministra Zdrowia z kwietnia 2017 nie zmienia warunków zaliczenia 

powyższych trzech testów przez aparaty mammograficzne.  
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(NIE)WIEDZA W PRACY NAUCZYCIELA. PORAŻKA CZY 

KLUCZ DO SUKCESU W PRACY Z DZIECKIEM? 

Magdalena Mikołajczyk 

Wydział Pedagogiczno – Artystyczny w Kaliszu, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

e-mail: m.miko15@wp.pl 

 

Abstrakt:  
 

W artykule podjęto kwestię roli i znaczenia wiedzy i niewiedzy w pracy nauczyciela. Celem 

niniejszej pracy jest zbadanie wpływu (nie)wiedzy nauczyciela na jakość procesu kształcenia i 

jego relacje interpersonalne z uczniami.  Prezentowane analizy, refleksje i wnioski zostały  

sformułowane na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz własnych  badań 

przeprowadzonych wśród uczniów klas IV – VII  metodą ankietowania w listopadzie 2017 roku.  

Uzyskane wyniki potwierdzają hipotezę, iż wiedza nauczyciela wciąż jest wartością wysoko  

cenioną przez uczniów i jest jedną z determinant wpływających na efektywność kształcenia. 

Jednakże - obok niej - równie wysoko uczniowie cenią niebanalny sposób prowadzenia zajęć i 

posiadanie przez nauczyciela poczucia humoru. 

 

Słowa kluczowe:  

nauczyciel, uczeń, edukacja, kompetencje, umiejętności 

 

Wstęp 

Poziom i jakość posiadanej wiedzy w życiu każdego człowieka odgrywa istotną rolę. Z 

kondycji ludzkiej wynika, że człowiek - istota rozwijająca się, dążąca do samodoskonalenia, 

samokształcenia, ustawicznie zmierza do poszerzania i zgłębiania swojej wiedzy. Znamienne w tym 

sensie są słowa Arystotelesa („Wiem, że nic nie wiem”), które uświadamiają, iż największą 

mądrością człowieka jest zdolność do uświadomienia sobie własnej niewiedzy. 

Interesującym zjawiskiem jest fakt, iż jednym ludziom przypisywany jest większy próg 

tolerancji na brak posiadania wiedzy niż innym. Wynika to przede wszystkim z pozycji, jaką ci  

ludzie zajmują w społeczeństwie oraz zawodu,  jaki wykonują. Jednocześnie zauważyć można, iż 

szczególnie źle postrzegany je przez społeczeństwo brak wiedzy obserwowany u lekarzy, 

prawników  służb bezpieczeństwa narodowego czy nauczycieli. Właśnie w tych zawodach mocno 

akcentowany jest wymóg  posiadania szeroko rozumianej wiedzy nie tylko z zakresu specyfiki 

wykonywanego zawodu, ale również wiedzy w znaczeniu ogólnym.  

Jednakże wraz ze zmieniającym się światem, rozwojem technologii i coraz łatwiejszym 

dostępem do wiedzy naukowej i  szeregu różnych informacji zmienia się również znaczenie i rola 

samej wiedzy. Tym samym specyficznym  przeobrażeniom  ulegają również profesje, w których do 
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tej pory  posiadanie wiedzy stanowiło główny filar wykonywanego zawodu. Zmiany te 

zaobserwować można wśród takich zawodów jak choćby lekarz czy nauczyciel.  

 

 Wizerunek współczesnego nauczyciela 

Badacze problematyki  kształcenia i wychowania są zgodni, iż: „spośród  różnych czynników, 

decydujących o jakości i efektywności pracy szkoły, najważniejszym  jest  niewątpliwie  

nauczyciel” [1]. Tym samym, jak , na przykład, dowodzi K. Lorek zauważyć można, że: „osoba 

nauczyciela od zarania dziejów stanowi przedmiot zainteresowania teoretyków, praktyków, 

decydentów. To (właśnie – M.M.) nauczycielskie kwalifikacje, kompetencje, cechy osobowościowe 

w stopniu decydującym wpływają na osiągnięcia dydaktyczno-wychowawcze uczniów, 

efektywność działań współczesnej szkoły, jakość oświaty” [2]. A jednocześnie, jak przypomina J. 

Keil: „(...) zawód nauczyciela jawi się, jako zawód szczególnie trudny, wymagający jednocześnie 

wielu specyficznych kwalifikacji, określonych postaw kulturalnych, intelektualnych, moralnych, 

społecznych, psychicznych, a także wysoko rozwiniętych umiejętności dydaktycznych i bogatego 

zasobu informacji z różnych dziedzin nauki” [2]. Warto zatem zastanowić się, która z 

wymienionych cech  nauczyciela stanowi  główną determinantę warunkująca sukces edukacyjny 

dziecka.  

Badanie tej kwestii warto jednak rozpocząć  od próby dookreślenia istoty zawodu nauczyciela 

w uwarunkowaniach współczesności. Jak przypomina, między innymi,  K. Czerwiński,  obecny 

świat (w tym: rzeczywistość edukacyjna) wchodzi w epokę ponowoczesną [3], a co za tym idzie 

zmienia się rola i znaczenie nauczyciela w przestrzeni edukacyjnej. Z. Melosik wyróżnia trzy 

znamienne konsekwencje wypływające z nowego nurtu. Wśród nich wyróżnia: utratę 

instytucjonalnego autorytetu nauczyciela, uprawomocnienie „różnicy” pomiędzy nauczycielem a 

uczniem oraz przywrócenie znaczenia tego,  co codziennie i popularne [3]. M. Feiner zauważa, iż w 

dotychczasowej pedagogice nauczyciel pełnił swoiste funkcje, które we współczesnym ujęciu nie 

mają możliwości zaistnienia (funkcja  informatora, funkcja instruktora, czy funkcja przewodnika). 

Jej zdaniem dzisiaj nauczyciel winien być daleki od autorytarnej pedagogiki i jednocześnie winien 

wychodzić naprzeciw oczekiwaniom uczniów (wspierać ich, pomagać im, dążyć do ich 

samokształcenia, samorealizacji) [3]. Co więcej, według postulatów raportu „Uczyć się, aby być” 

opracowanych przez Międzynarodową Komisję do spraw Rozwoju Edukacji pod kierunkiem E. 

Faure: „nauczycielstwo będzie mogło wypełniać rolę, jaka mu przypadnie w przyszłości, tylko 

wówczas, gdy cała struktura tej grupy zawodowej zostanie lepiej przygotowana do charakteru 

nowoczesnych systemów oświatowych (...). Trzeba do głębi zmienić warunki kształcenia 

nauczycieli tak, aby widzieć w nich przede wszystkim wychowawców, a nie tylko specjalistów 

przekazujących innym zaprogramowaną wiedzę” [2].  

Pomimo nieuniknionej reformy związanej z kompetencjami i umiejętnościami nauczyciela 

warto zwrócić uwagę, iż niezależnie od nurtu, czy epoki działaniem każdego nauczyciela 

wynikającym z istoty jego zawodu jest  „transmisja uporządkowanej wiedzy teoretycznej w 

połączeniu z kształtowaniem umiejętności praktycznej” [2]. S. Dylak wyróżnia trzy podstawowe 

grupy kompetencji zawodowych nauczyciela: kompetencje bazowe, kompetencje konieczne, 



 
 

50 

 

kompetencje pożądane [3]. Przez „kompetencje” zaś rozumie się: „podstawowy warunek 

wychowania” [4] bądź „zdolność do czegoś, która to zdolność jest zależna zarówno od znajomości 

wchodzących w nią umiejętności, sprawności, jak i od przekonania o możliwości posługiwania się 

tą zdolnością” [4].  

Z zagadnieniem kompetencji wiążą się również rozważania R. I. Arendsa dotyczące cech 

efektywnego nauczyciela. Zdaniem tegoż autora, „efektywny nauczyciel to osoba, która poza 

kompetencjami przedmiotowymi posiada wysokie kwalifikacje pedagogiczne, wśród których 

wyróżnia się: władanie zasobem wiedzy, dysponowanie repertuarem najlepszych sposobów 

postępowania pedagogicznego, wykazywanie postawy i umiejętności niezbędnych do 

systematycznej refleksji i rozwiązywania problemów, rozumienie uczenia się  i nauczania jako 

procesu ustawicznego” [1].  

 

Miejsce (nie)wiedzy w zawodzie nauczyciela 

W ujęciu formalnym poziom posiadanej wiedzy przez nauczyciela jest ściśle określony. 

Przepisy szczegółowo definiują podstawy jego działalności pedagogicznej precyzując zakres jego 

przygotowania dydaktycznego i pedagogicznego w danej placówce oświatowej [5]. Tym samym 

zgodnie z art. 6 Karty Nauczyciela: „nauczyciel obowiązany jest: rzetelnie realizować zadania 

związane z powierzonym  mu stanowiskiem oraz podstawowymi funkcjami szkoły: dydaktyczną, 

wychowawczą i opiekuńczą, w tym  - zadania związane z zapewnieniem bezpieczeństwa uczniom 

w czasie zajęć organizowanych przez szkołę; wspierać każdego ucznia w jego rozwoju; dążyć do 

pełni własnego rozwoju osobowego; kształcić i wychowywać młodzież w umiłowaniu Ojczyzny, w 

poszanowaniu Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej, w atmosferze wolności sumienia i szacunku 

dla każdego człowieka; dbać o kształtowanie u uczniów postaw moralnych i obywatelskich zgodnie 

z ideą demokracji, pokoju i przyjaźni między ludźmi różnych narodów, ras i światopoglądów” [6]. 

 Każdy nauczyciel ma również możliwość uczestniczenia w dodatkowym kształceniu i 

poszerzaniu swojej wiedzy, umiejętności, kompetencji. Wśród form doskonalenia zawodowego 

nauczyciela można wyróżnić: 

 studia podyplomowe, 

 kursy kwalifikacyjne, 

 kursy nadające uprawnienia, 

 szkolenia, 

 warsztaty, 

 e-szkolenia, 

 wyjazdy szkoleniowe, 

 inne. 

Ponadto każdy nauczyciel zobligowany jest  do poszerzania swojej wiedzy i uaktualniania jej 

zgodnie z panującymi zasadami.  

Zdaniem M. Bałażak samo posiadanie wiedzy nie jest jednak wystarczającym warunkiem 

efektywności procesów nauczania. Ważniejsze jest bowiem praktyczne jej zastosowanie [5]. W 
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związku z powyższym wiedzę, którą dysponuje nauczyciel należy odnieść do następujących 

zagadnień: 

 wiedzy na temat własnej pracy zawodowej, 

 wiedzy na temat nauczanego przedmiotu, 

 wiedzy na temat procesu uczenia i nauczania, 

 wiedzy na temat ucznia, 

 wiedzy na temat szkoły itp. [5] 

 

Obok wiedzy merytorycznej nie mniejszą rolę w pracy nauczyciela odgrywają tzw. 

„kompetencje miękkie”. D. Goleman, tuż obok wiedzy wyróżnił 5 innych kompetencji 

inteligentnego (emocjonalnie) nauczyciela. Wśród nich wyróżnił: samoświadomość, akceptację, 

motywację, empatię oraz zarządzanie relacjami [7]. Kompetencje te jednak bez posiadania 

podstawowej wiedzy mogą być jednym z podstawowych ograniczeń skuteczności pracy 

nauczyciela zwanym inaczej „czarną pedagogiką”[6]. Pojęcie to związane jest z poczuciem 

wyższości nauczyciela, jego „wszechwiedzą”, „wszechmocą”. Ważne jest, zatem, aby poza 

swoistymi kompetencjami (umiejętnością wpływania na innych, rozwiązywania konfliktów, 

motywowaniem itp.) nauczyciel posiadał wiedzę jak wykonywać swój zawód w sposób „mądry” 

[6]. Tym samym, powtarzając za J. Kordzińskim, zauważyć można, iż: „przydatność nauczyciela do 

zawodu można by analizować w czterech podstawowych obszarach: merytorycznym; 

metodycznym; społecznym oraz refleksji i samorozwoju” [6]. 

 

Metodologia badań 

W odniesieniu do powyższych rozważań w listopadzie 2017 roku przeprowadzono badania 

wśród uczniów klas 4 – 7 w jednej ze szkół podstawowych gminy Gołuchów. Badaniem objęto 43 

uczniów, w tym: 17 uczniów klasy IV (9 dziewcząt, 8 chłopców), 8 uczniów klasy V (5 dziewcząt, 

3 chłopców), 9 uczniów klasy VI (4 dziewcząt, 5 chłopców) oraz 9 uczniów klasy VII (7 dziewcząt, 

2 chłopców).  

Celem podjętych badań było określenie wpływu wiedzy i/lub niewiedzy nauczyciela na proces 

edukacyjny uczniów. Problem badań został sprowadzony natomiast do pytania: Czy i w jaki sposób 

(nie)wiedza nauczyciela wpływa na sukces edukacyjny dziecka? Badanie przeprowadzono 

korzystając z metody ankietowania, w której posłużono się ankietą złożoną z 19 pytań. Pytania 

dotyczyły zarówno ulubionych przedmiotów szkolnych i nauczycieli, jak i tych - nielubianych. Za 

przedmiot analizy uznano zatem odpowiedzi uczniów klas IV – VII szkoły podstawowej z gminy 

Gołuchów związanych z tematyką (nie)wiedzy nauczyciela jako „klucza” do sukcesu edukacyjnego 

ucznia. 
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Rys. 1. Charakterystyka badanej populacji 

Źródło: opracowanie własne 

 

Wyniki badań 

Pierwsza część pytań postawionych uczniom dotyczyła charakteru badanej populacji oraz 

dookreśleniu, czy wśród grupy badanej występują osoby posiadające przedmioty szkolne, na 

których uczestniczą chętnie oraz  te, na które   uczniowie chodzą niechętnie. To pozwoliło, z kolei, 

na wyłonienie pytań dotyczących  ulubionego nauczyciela (jego cech charakterystycznych, sposobu 

zachowania, oraz jego wpływu na efektywność kształcenia uczniów). 

Wśród 43 badanych aż 23 uczniów zdeklarowało, iż na chęć uczestnictwa w lekcji ma wpływ 

osoba nauczyciela, który je prowadzi. 18 osób nie podziela tej opinii i uważa, ze osoba nauczyciela 

nie ma wpływu na ich chęć uczestnictwa w lekcji. Od udzielenia odpowiedzi na to pytanie 

wstrzymały się 2 osoby. 
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Rys. 2. Wpływ osoby nauczyciela na chęć uczestnictwa uczniów w lekcji 

Źródło: opracowanie własne 
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Biorąc pod uwagę powyższe kolejne pytania dotyczyły szczegółowej charakterystyki  

nauczyciela. Tym  samym uczniów poproszono o dokonanie oceny nauczyciela. Pierwszą częścią 

tego etapu było sprawdzenie, czy wśród badanej populacji występują osoby posiadające swojego 

ulubionego nauczyciela. Twierdzącą odpowiedź uzyskano od 32 badanych, przeczącą  - od    9 

badanych, natomiast żadnej  odpowiedzi na to pytanie nie udzieliła 1 osoba.  
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Rys. 3. Występowanie w przestrzeni szkoły ulubionego nauczyciela 

Źródło: opracowanie własne 

 

Osoby, które zadeklarowały posiadanie swojego ulubionego nauczyciela poproszono o 

wskazanie cech charakterystycznych tegoż nauczyciela, wpływających na pozytywny jego odbiór 

przez uczniów. Uzyskane wyniki wyglądały następująco: za najbardziej cenioną cechę u 

nauczyciela uznano poczucie humoru (takiej odpowiedzi udzieliło 29 ankietowanych). Kolejną 

ważnym atrybutem nauczyciela (zdaniem respondentów) jest sposób prowadzenia zajęć (22 

odpowiedzi) oraz wyrozumiałość (16 odpowiedzi). Natomiast posiadaną wiedzę jako ważna  cechę 

wpływającą na poziom „lubienia” nauczyciela zaznaczyło 13 ankietowanych, z czego 6 to 

uczniowie klasy IV, 2 – uczniowie klasy V i VI oraz 3 – uczniowie klasy VII.  

Po ustaleniu cech charakterystycznych wpływających na pozytywny odbiór nauczyciela 

próbowano sprawdzić wpływ jego osoby na poziom „lubienia” przez uczniów przedmiotów,  jakie 

prowadzi. Większość badanych stwierdziła, iż osoba nauczyciela ma wpływ na lubienie przez nich 

wskazanego przedmiotu (23 odpowiedzi). Innego zdania było 18 badanych, którzy stwierdzili, że 

osoba nauczyciela nie ma wpływu na ich lubienie przedmiotu. Natomiast 2 osoby wstrzymały się 

od udzielenia odpowiedzi na to pytanie. 
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Rys. 4. Cechy nauczyciela wpływające na jego pozytywny odbiór przez uczniów  

Źródło: opracowanie własne 
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Rys. 5. Wpływ nauczyciela na lubienie przedmiotu przez uczniów 

Źródło: opracowanie własne 

 

Kolejnym etapem badania było sprawdzenie, czy uczniowie wiążą ocenę uzyskaną z 

przedmiotu z osobą nauczyciela. 24 uczniów wskazało, iż ich nauczyciel nie ma wpływu na 

uzyskiwane przez nich oceny. Odmiennego zdania było 18 uczniów, którzy taką zależność 

dostrzegło. Różnica między ilością badanych, którzy dostrzegają korelacje między osobą 

nauczyciela a uzyskiwaną  wiedzą i tymi, którzy takiej korelacji nie dostrzegają szczególnie 

uwydatniona jest w odpowiedziach uczniów klasy IV, gdzie aż 15 osób stwierdziło, iż wspomniana 

zależność nie występuje, a jedynie 2 potwierdziły zjawisko jej występowania. 
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Rys. 6. Wpływ nauczyciela na ocenę ucznia z przedmiotu 

Źródło: opracowanie własne 

 

To, w jaki sposób nauczyciel wpływa na sukcesy edukacyjne uczniów, było przedmiotem 

zainteresowań kolejnego pytania. Zdaniem 25 badanych nauczyciel wpływa na sukces edukacyjny 

ucznia poprzez motywowanie go do nauki. Natomiast 21 osób stwierdziło, że kluczem do sukcesu 

dziecka jest zachęcanie go do nauki. Wiedzę nauczyciela jako formę wpływu na sukces edukacyjny 

dziecka tymczasem wymieniło 20 spośród 43 badanych uczniów. Tym samym okazuje się, że 

najmniej znamienną formą wpływu  nauczyciela na sukces edukacyjny ucznia jest wystawianie 

ocen (11 odpowiedzi) i robienie sprawdzianów (13 odpowiedzi). 

 

 
Rys. 7. Formy wpływu nauczyciela na sukces edukacyjny ucznia 

Źródło: opracowanie własne 
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Biorąc pod uwagę powyższe, nie sposób nie wspomnieć o cechach nauczyciela, które 

negatywnie wpływają na jego odbiór przez uczniów. Odpowiedź na to pytanie dla wielu uczniów 

stanowiła znaczną trudność, tak,  że aż 24 uczniów nie udzieliło odpowiedzi na to pytanie. Ci, 

którzy zaś udzielili odpowiedzi wskazali, iż najbardziej niekorzystnie na odbiór nauczyciela przez 

uczniów wpływa „bycie niemiłym” – 10 odpowiedzi; „prowadzenie lekcji w sposób nieinteresujący 

– 7 odpowiedzi oraz „łatwe wpadanie w złość” – 6 odpowiedzi. Co ciekawe, na „brak wiedzy” jako 

cechy negatywnie wpływającej na odbiór nauczyciela przez uczniów wskazały zaledwie 2 osoby. 

 

 
Rys. 8. Cechy nauczyciela wpływające na jego negatywny odbiór przez uczniów 

Źródło: opracowanie własne 

 

Sporo trudności sprawiło  uczniom  także udzielenie odpowiedzi na pytanie dotyczące form  

wpływu nauczyciela na porażkę edukacyjną uczniów – 20 badanych nie odpowiedziało na to 

pytanie. Pozostali zaś wskazali, iż wśród wymienionych form najbardziej niekorzystne jest: 

robienie sprawdzianów (9 odpowiedzi), niemotywowanie do nauki (7 odpowiedz) oraz  

wystawianie ocen (5 odpowiedzi). Na „nie posiadanie wiedzy, której wymaga nauczyciel” oraz na 

„niemotywowanie do nauki” jako czynników wpływających na porażkę edukacyjną dziecka 

wskazały 4 osoby badane. 
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Rys. 9. Formy wpływu nauczyciela na porażkę edukacyjną uczniów 

Źródło: opracowanie własne 

 

Analiza powyższych wyników  wskazuje, że szczególnie  warte uwagi są odpowiedzi uzyskane 

w ostatniej części ankiety dotyczące cech charakterystycznych wymarzonego (zdaniem uczniów) 

nauczyciela.  Wśród preferowanych cech zdecydowany prym wiodą: posiadana wiedza – 27 

odpowiedzi oraz poczucie humoru – 26 odpowiedzi. Zaraz za nimi uczniowie wskazują, iż ważne 

jest, aby nauczyciel był osobą cierpliwą – 21 odpowiedzi oraz aby w ciekawy sposób prowadził 

zajęcia – 21 odpowiedzi. Stanowczość i uprzejmość są natomiast najrzadziej wskazywanymi 

cechami, jakie powinien posiadać nauczyciel. 
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Rys. 10 Cechy charakterystyczne wymarzonego nauczyciela 

Źródło: opracowanie własne 

 

Wnioski 

W oparciu o przeprowadzone badania i otrzymane  na ich podstawie wyniki wysnuć można 

następujące wnioski. Po pierwsze, dla badanej grupy uczniów najważniejszą cechą nauczyciela 

wpływającą na jego pozytywny odbiór przez uczniów są cechu osobowościowe: posiadanie 

poczucia humoru oraz umiejętność ciekawego prowadzenia zajęć. Wiedza, która nie jest cechą 

determinującą występowania (bądź - nie występowania) sympatii w relacji nauczyciel – uczeń, jest 

natomiast pożądana w wizerunku „wymarzonego” nauczyciela. Okazuje się, zatem, iż wiedza 

nauczyciela, która współcześnie wielokrotnie uważana jest za „przeżytek”, a jej miejsce 

zastępowane jest przez umiejętność szukania informacji, czy ciekawy sposób prowadzenia zajęć, 

dla wielu uczniów niezmiennie jest utożsamiana z głównym atrybutem  tego zawodu. Uczniowie 

pomimo dostępu do wiedzy naukowej, szeroko rozumianej informacji oraz coraz to nowszej 

technologii nieprzerwanie cenią wiedzę posiadaną przez nauczyciela. Wiedza ta jednak w 

niewielkim  tylko stopniu wpływa na jakość relacji ucznia z nauczycielem. Jednakże wśród 

ważnych czynników (wpływających zarówno na jakość relacji jak i efektywność kształcenia) 

uczniowie zgodnie wskazują wspomniane już poczucie humoru i sposób prowadzenia zajęć.  

Otrzymane wyniki i uzyskane na ich podstawie wnioski w odniesieniu do współczesnej 

literatury mogą dziwić, choćby ze względu na fakt pojawiającego się globalnego trendu 

zapotrzebowania na nauczycieli – mentorów, nauczycieli – tutorów, nauczycieli – coachów. 

Przeprowadzone badania wskazują bowiem, iż   poziom wiedzy nauczyciela wciąż wysoko  ceniony 

jest przez uczniów, pomimo zjawiska większego „zapotrzebowania” na  prowadzanie 

interesujących, niebanalnych zajęć.  Wskazana tutaj zależność może wynikać z przekonania 
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uczniów, zgodnie z którym, warunkiem prowadzenia zajęć w sposób ciekawy jest posiadanie 

stosowne wiedzy z danego z danego zakresu.   

 

Podsumowanie 

Wiedza nauczyciela od lat, nieprzerwanie stanowi jedną z głównych determinant na drodze do 

sukcesu edukacyjnego uczniów. To ona  mocno wpływa na jakość i efektywność kształcenia. Obok 

kompetencji społecznych jest warunkiem koniecznym dla pozyskania nie tylko uwagi, czy 

autorytetu wśród uczniów, ale przede wszystkim -  ich sympatii. 

Główny problem badawczy wskazany w niniejszej pracy, określający wpływ i znaczenie 

(nie)wiedzy nauczyciela na sukces edukacyjny uczniów i wysnute na jego podstawie hipotezy 

zostały potwierdzone wskutek przeprowadzonych badań.  

Z prezentowanych wyników badań wyłania się istotny wniosek, iż wiedza nauczyciela wciąż 

jest ceniona przez uczniów i jest jedną z determinant wpływających na efektywność kształcenia. 

Jednakowoż tuż obok niej równie ceniony przez współczesnych uczniów okazuje się niebanalny 

sposób prowadzenia zajęć oraz posiadanie przez nauczyciela poczucia humoru. 
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Abstrakt:  

 

Niniejszy artykuł stanowi omówienie orzecznictwa Trybunału Sprawiedliwości Unii Europejskiej 

(dalej: TSUE) w materii transgranicznego naruszenia dóbr osobistych w Internecie, w aspekcie 

pytania o sąd właściwy. W pierwszej kolejności zostaną zaprezentowane uwagi o charakterze 

wprowadzającym do przedmiotu rozważań, zaś następnie zostanie dokonana analiza wybranego 

orzecznictwa TSUE. Mowa tutaj o: 1) wyroku TSUE z dnia 25 października 2011 roku w 

sprawach połączonych C-509/09 i C-161/10 w postępowaniu eDate Advertising GmbH przeciwko 

X oraz Olivier Martinez, Robert Martinez przeciwko MGN Limited (ECLI:EU:C:2011:685); 2) 

wyrok TSUE z dnia 17 października 2017 roku w sprawie C-194/16 w postępowaniu 

Bolagsupplysningen OÜ, Ingrid Ilsjan przeciwko Svensk Handel AB (ECLI:EU:C:2017:766). 

Pierwsze z nich dotyczy osób fizycznych, zaś drugie osób prawnych. Artykuł zakończy zwięzłe 

podsumowanie omawianego tematu razem z zaprezentowaniem konsekwencji stanowiska TSUE w 

omówionych orzeczeniach.  

 

Słowa kluczowe:  

dobra osobiste, osoby fizyczne, osoby prawne, jurysdykcja międzynarodowa, sąd właściwy 

Uwagi wprowadzające 

Należy zauważyć, że w dobie coraz większego rozwoju nowych technologii transgraniczne 

interakcje między różnymi porządkami prawnymi wydają się być nieuniknione. Uwaga ta ma 

szczególne znaczenie w wypadku funkcjonowania Internetu, gdzie ilość i zasięg udostępnianych 

treści jest, co do zasady, nieograniczony. Z tego też powodu, w dzisiejszym świecie normy prawne 

należące do gałęzi prawa prywatnego międzynarodowego stają się coraz bardziej użyteczne oraz 

potrzebne. Zgodnie z literaturą przedmiotu [1], pojęcie tego prawa należy rozumieć w następujący 

sposób: „Prawo prywatne międzynarodowe jest dziedziną prawa regulującą kolizje praw, które 

mogą wystąpić w związku ze stanem faktycznym (mówiąc inaczej: sytuacją lub stosunkiem 

prawnym). Aby doszło do takiej kolizji, stan faktyczny musi być związany z co najmniej dwoma 
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państwami, a co za tym idzie – systemami prawnymi tych państw.” [1]. Powołaną powyżej 

definicję uzupełnia rozróżnienie dwóch sposobów rozumienia prawa prywatnego 

międzynarodowego: 1) w znaczeniu wąskim (sensu stricto); 2) w znaczeniu szerokim (sensu largo). 

Pierwszy z nich oznacza, że „Prawo prywatne międzynarodowe w swej kolizyjnej części obejmuje 

przeto ogół norm rozgraniczających – w stosunkach z zakresu prawa cywilnego, rodzinnego i 

opiekuńczego oraz prawa pracy – sfery działania systemów prawnych różnych państw przez 

określenie, które z nich należy stosować.” [2]. Natomiast drugi z nich oznacza, że „(…) prawo 

prywatne międzynarodowe w znaczeniu szerokim obejmuje normy kolizyjne, rozgraniczające sfery 

działania systemów prawnych różnych państw (przez określenie, które z nich należy stosować), 

oraz normy merytoryczne (ujednolicone lub czysto wewnętrzne), regulujące sytuacje (stosunki) z 

elementem międzynarodowym (obcym).” [2]. W doktrynie przedmiotu obecny jest spór co do tego, 

czy tzw. prawo jednolite (normy merytoryczne, ujednolicające systemy prawne różnych państw, np. 

postanowienia Części 2 Konwencji wiedeńskiej o umowach międzynarodowej sprzedaży towarów z 

1980 roku [12]) jest częścią składową prawa prywatnego międzynarodowego sensu largo. W 

polskiej literaturze M. Pazdan [2], W. Ludwiczak [3] oraz J. Jakubowski [4] opowiedzieli się za 

pozytywną odpowiedzią na postawioną hipotezę, natomiast przeciw takiemu stanowisku jest M. 

Czepelak [5]. Zagadnienie to jest kluczowe dla poprawnego sklasyfikowania, co do konkretnego 

prawa, pytania o sąd właściwy, gdyż może ono być utożsamiane właśnie z prawem jednolitym 

(międzynarodowym prawem cywilnym). Przypisanie właściwej jurysdykcji co do naruszenia dóbr 

osobistych w Internecie, w ramach Unii Europejskiej odbywa się na podstawie aktów prawa 

pochodnego [6], które swoje źródło znajdują w umowach międzynarodowych [7]. Nie rozstrzygając 

w tym miejscu tego spornego zagadnienia, osobiście opowiem się, z powodów ostrożności 

naukowej, za traktowaniem pytania o sąd właściwy jako części międzynarodowego prawa 

cywilnego (rozumianego w sposób szeroki, obejmujący jednocześnie przepisy materialne i 

procesowe) i, z tego też powodu, w dalszej części niniejszego opracowania pytanie to będzie 

klasyfikowane jako materia z zakresu właśnie tego prawa rozumianego w przedstawionym wyżej 

zakresie. Zaprezentowana interpretacja pojęcia prawa międzynarodowego cywilnego jako zbioru 

przepisów zarówno materialnych i procesowych uzasadnia traktowanie tej dyscypliny prawnej z 

jednej strony odrębnie, zaś z drugiej w sposób ujednolicony i odpowiadający jego naturze. Wydaje 

się, że przenoszenie koncepcji prawa materialnego i procesowego na standardy międzynarodowe 

nie znajduję odpowiednio wysokiego umotywowania, w każdym razie, nie wpływa na właściwą 

wykładnię omawianego porządku prawnego, gdyż jest to jedynie zagadnienie ze sfery 

konceptualnej.   

Właściwy zakres prawny dla zdefiniowania pojęcia dóbr osobistych (prawo materialne) 

w ramach polskiego systemu prawnego znajdują się w ustawie z dnia 23 kwietnia 1964 roku – 

Kodeks cywilny (dalej: KC) [13]. Zgodnie z przepisem art. 23 KC „Dobra osobiste człowieka, jak 

w szczególności zdrowie, wolność, cześć, swoboda sumienia, nazwisko lub pseudonim, wizerunek, 

tajemnica korespondencji, nietykalność mieszkania, twórczość naukowa, artystyczna, wynalazcza i 

racjonalizatorska, pozostają pod ochroną prawa cywilnego niezależnie od ochrony przewidzianej w 

innych przepisach.” [13]. Poprzez użyty w tej normie zwrot „w szczególności” polski legislator 

jednoznacznie przesądził o otwartym charakterze tego katalogu, co oznacza, że inne niewymienione 



 
 

62 

 

w nim wartości także mogą pozostawać pod ochroną prawną [8]. Z kolei, zgodnie z art. 43 KC 

przepisy o ochronie dóbr osobistych osób fizycznych stosuje się odpowiednio do osób prawnych. 

Wspomniane odpowiednie stosowanie może jednak wiązać się z pewnymi ograniczeniami 

przedmiotowymi, ze względu na przypisanie niektórych cech wyłącznie człowiekowi [9]. Pogląd 

ten zdaje się potwierdzać Sąd Najwyższy: „Jest oczywiste, że wizerunek, który został wymieniony 

w art. 23 k.c. jako jedno z dóbr osobistych człowieka, oznacza podobiznę człowieka utrwaloną jako 

portret, fotografia lub w innej postaci. Wizerunku w tym znaczeniu nie posiada osoba prawna, która 

jest bytem abstrakcyjnym i nonsensem byłoby przypisanie takiego znaczenia pojęciu "wizerunek" 

w odniesieniu do osoby prawnej.” [18]. Natomiast ramy prawne odpowiednie ze względu na 

pytanie o sąd właściwy znajdują się w prawie Unii Europejskiej (normy rozgraniczające 

jurysdykcję sądów państw członkowskich), a dokładniej w rozporządzeniu Parlamentu 

Europejskiego i Rady (UE) nr 1215/2012 z dnia 12 grudnia 2012 r. w sprawie jurysdykcji 

i uznawania orzeczeń sądowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych i handlowych (dalej: 

rozporządzenie) [14]. Zgodnie z jego art. 7 pkt 2 „Osoba, która ma miejsce zamieszkania na 

terytorium państwa członkowskiego może być pozwana w innym państwie członkowskim: (…) 2) 

w sprawach dotyczących czynu niedozwolonego lub czynu podobnego do czynu niedozwolonego – 

przed sądy miejsca, w którym nastąpiło lub może nastąpić zdarzenie wywołujące szkodę;” [14]. 

Brzmienie tego przepisu jest tożsame z wcześniejszą jego wersją zawartą w art. 5 pkt 3 

rozporządzenia Rady (WE) nr 44/2001 z dnia 22 grudnia 2000 r. w sprawie jurysdykcji i uznawania 

orzeczeń sądowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych i handlowych (dalej: 

rozporządzenie z 2000 roku) [15], z tego powodu orzecznictwo TSUE dotyczące rozporządzenia z 

2000 roku ma pełne zastosowanie do jego nowszej wersji z 2012 roku. Dodatkowo wartym uwagi 

jest fakt, że rozporządzenia unijne są aktami prawnymi o ogólnym zastosowaniu, które obowiązują 

w całości i podlegają bezpośredniemu stosowaniu w państwach członkowskich [10] [11]. 

Niniejszy artykuł stanowi próbę znalezienia odpowiedzi na pytanie o sąd właściwy, w sytuacji 

transgranicznego naruszenia dóbr osobistych w Internecie, w świetle orzecznictwa Trybunału 

Sprawiedliwości Unii Europejskiej (dalej: TSUE). Odpowiedź na pytanie, jaki sąd będzie właściwy 

w okolicznościach naruszenia dóbr osobistych podmiotu X, którego centrum interesów znajduje się 

w Polsce przez spółkę Y posiadającą siedzibę w Niemczech na witrynie internetowej 

zarejestrowanej we Francji, jest warunkiem sine qua non zapewnienia prawidłowej ochrony 

prawnej. Czy w podanym powyżej stanie faktycznym powództwo powinno zostać złożone w Polsce, 

Niemczech, a może we Francji? Na przedstawiony problem badawczy odpowiedzi udziela 

orzecznictwo TSUE, które będzie dalszym przedmiotem niniejszego opracowania. 

Wyroku TSUE z dnia 25 października 2011 roku w sprawach połączonych 

C 509/09 i C-161/10 w postępowaniu 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 karę dożywotniego 

pozbawienia wolności za zabójstwo znanego aktora, przy czym Pan X w 2008 roku skorzystał 
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z wcześniejszego warunkowego zwolnienia z wykonywania reszty kary. Natomiast z drugiej strony, 

spółka eDate Advertising (pozwany w postępowaniu głównym, posiadający siedzibę w Austrii), 

prowadzi portal internetowy pod adresem www.rainbow.at, w ramach którego w działach 

archiwalnych (w rubryce „Info-news) udostępniała do dnia 18 czerwca 2007 roku informację z dnia 

23 sierpnia 1999 roku. Przedmiotowa wiadomość komunikowała (powołując się na imiona i 

nazwiska Pana X oraz jego brata), że zaskarżyli oni ich wyroki do Federalnego Trybunału 

Konstytucyjnego w Kralsruhe (Niemcy) oraz zawierała krótki opis czynów dokonanych w 1990 

roku. Na tle tych wydarzeń Pan X zażądał od spółki eDate Advertising zaniechania podawania tej 

informacji oraz wydania oświadczenia zobowiązującego do nieczynienia tego w przyszłości. Choć 

spółka prawa austriackiego nie odpowiedziała na to pismo to w dniu 18 czerwca 2007 roku usunęła 

sporną widomość ze swojej strony internetowej. Fakt ten nie powstrzymał jednak Pana X od 

wniesienia powództwa do Bundesgerichtshof, w którym zażądał on od pozwanej spółki zaniechania 

podawania informacji o nim z przytaczaniem pełnego nazwiska w kontekście popełnionego czynu 

zabronionego. Pozwany w postępowaniu głównym zakwestionował wyłącznie jurysdykcję 

międzynarodową sądów niemieckich, co w rezultacie stało się zasadniczym punktem spornym. 

Bundesgerichtshof posiadając uzasadnione wątpliwości, co do istoty sprawy, postanowił zawiesić 

postępowanie główne oraz, na podstawie art. 267 Traktatu o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej 

(dalej: TFUE) [16], zadać następujące pytania prejudycjalne (relewantne z punktu widzenia 

omawianej materii): „1) Czy sformułowanie »miejsce, gdzie […] może nastąpić zdarzenie 

wywołujące szkodę« w art. 5 pkt 3 rozporządzenia […] w przypadku (ewentualnych) naruszeń dóbr 

osobistych przez treści zamieszczone na witrynie internetowej należy rozumieć w ten sposób: że 

zainteresowany może wnieść powództwo o zaniechanie naruszeń przeciwko administratorowi 

witryny internetowej bez względu na to, w którym państwie członkowskim administrator ma 

siedzibę, także przed sądy państwa członkowskiego, w którym można obejrzeć tę witrynę 

internetową, czy że jurysdykcja sądów państwa członkowskiego, w którym administrator witryny 

internetowej nie ma siedziby, wymaga szczególnego powiązania, wychodzącego poza techniczną 

dostępność witryny internetowej, pomiędzy kwestionowanymi treściami lub witryną internetową 

a państwem sądu (powiązania z tym państwem)? 2) Jeśli jest wymagane takie szczególne 

powiązanie z danym państwem: Jakie kryteria służą do określenia tego powiązania? Czy ma 

znaczenie okoliczność, że kwestionowana witryna internetowa zgodnie z zamiarem prowadzącego 

rozmyślnie skierowana była (również) do korzystających z Internetu w państwie sądu, czy 

wystarczy, że dostępne na tej witrynie internetowej informacje wykazują obiektywny związek 

z państwem sądu w tym rozumieniu, iż kolizja przeciwstawnych interesów – interesu skarżącego 

w ochronie jego dóbr osobistych oraz interesu administratora witryny w możliwości kształtowania 

swojej witryny internetowej oraz przekazywania informacji – w okolicznościach konkretnego 

przypadku, w szczególności ze względu na treści zaskarżonej witryny internetowej, rzeczywiście 

mogła lub może wystąpić w państwie sądu? Czy dla określenia szczególnego powiązania 

z państwem sądu ma znaczenie liczba odwiedzin tej witryny internetowej dokonanych z państwa 

sądu? 3) Jeśli dla potwierdzenia jurysdykcji nie jest wymagane szczególne powiązanie z tym 

państwem albo gdy dla przyjęcia takiego powiązania wystarczy, aby zaskarżone informacje 

wykazywały obiektywny związek z państwem sądu, w tym rozumieniu, że kolizja przeciwstawnych 
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interesów w okolicznościach konkretnego przypadku, w szczególności ze względu na treści 

zaskarżonej witryny internetowej, rzeczywiście mogła lub może wystąpić w tym państwie, zaś 

przyjęcie szczególnego powiązania z państwem nie wymaga określenia minimalnej liczby 

odwiedzin zaskarżonej witryny internetowej z państwa sądu (…)” [19]. 

W sprawie C-160/15 Olivier Martinez oraz jego ojciec Robert Martinez wnieśli powództwo 

przed Tribunal de grande instance de Paris o naruszenie ich prawa do poszanowania życia 

prywatnego oraz wizerunku Oliviera Martineza przez spółkę prawa angielskiego MGN, która 

zajmuje się redagowaniem witryny internetowej www.sundaymirror.co.uk należącej do 

brytyjskiego dziennika Sunday Mirror. Przedmiotowe naruszenie polegało na opublikowaniu 

artykułu zatytułowanego „Kylie Minogue jest znów z Olivierem Martinezem” [19], który opisywał 

szczegóły ich spotkania. Podobnie jak w sprawie C-509/09 pozwany w postępowaniu głównym 

(spółka MGN) zarzucił brak jurysdykcji międzynarodowej sądów francuskich. W tych 

okolicznościach Tribunal de Grande Instance de Paris, posiadając uzasadnione wątpliwości co do 

istoty sprawy, postanowił, na podstawie art. 267 TFUE, zawiesić postępowanie i wystąpić do 

Trybunału Sprawiedliwości Unii Europejskiej z następującymi pytaniami prejudycjalnymi: „Czy 

wykładni art. 2 i art. 5 [pkt 3] rozporządzenia […] należy dokonywać w ten sposób, że przyznają 

one sądowi państwa członkowskiego jurysdykcję do orzekania w przedmiocie powództwa 

wniesionego w związku z naruszeniem dóbr osobistych, do którego miałoby dojść w wyniku 

umieszczenia informacji lub zdjęć w sieci, w witrynie internetowej utworzonej w innym państwie 

członkowskim przez spółkę z siedzibą w tym drugim państwie lub też w innym państwie 

członkowskim, różnym w każdym razie od tego pierwszego: – wyłącznie pod warunkiem, że ta 

witryna internetowa może być przeglądana w tym pierwszym państwie, – czy też, wyłącznie, jeżeli 

między zdarzeniem wywołującym szkodę a terytorium tego pierwszego państwa istnieje 

dostateczne, istotne lub znaczące powiązanie, i czy, w tym drugim przypadku, powiązanie to może 

wynikać z: – liczby połączeń ze sporną stroną wykonanych z tego pierwszego państwa 

członkowskiego, wyrażonej w wartościach bezwzględnych albo proporcjonalnie do ogólnej liczby 

połączeń z rzeczoną stroną, – miejsca zamieszkania, czy też przynależności państwowej osoby, 

która podnosi naruszenie jej dóbr osobistych, lub ogólnie, zainteresowanych osób, – języka, 

w jakim jest rozpowszechniana sporna informacja, lub wszelkich innych elementów mogących 

wskazywać na chęć podmiotu, który utworzył witrynę, skierowania się w szczególności do 

odbiorców w tym pierwszym państwie, – miejsca, gdzie zaszły opisywane zdarzenia lub gdzie 

zostały wykonane zdjęcia zamieszczone ewentualnie w Internecie, – innych kryteriów[?]” [19]. 

Postanowieniem z dnia 29 października 2010 roku prezes Trybunału Sprawiedliwości Unii 

Europejskiej postanowił połączyć sprawy C-509/09 i C-161/10 do celów procedury ustnej 

i wydania wyroku. 

Opinia Rzecznika Generalnego [20] 

Zgodnie z zasadami proceduralnymi, przed przystąpieniem składu sędziowskiego Trybunału 

Sprawiedliwości Unii Europejskiej do orzekania w sprawach połączonych C-509/09 oraz C-161/10 

(dalej: orzeczenie w sprawie Martinez), przedstawione pytania prejudycjalne trafiły do 

zaopiniowania przed oblicze Rzecznika Generalnego Pedra Cruza Villalóna. W związku 
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z powyższym, dnia 29 marca 2011 roku wydał on opinię co do istoty sprawy, w której uznał, że na 

przedstawione pytania prejudycjalne należy odpowiedzieć w następujący sposób (w zakresie 

relewantnym dla przedmiotu artykułu): „(…), zwracam się do Trybunału z propozycją, aby udzielił 

następującej odpowiedzi na pytania prejudycjalne przedłożone przez Bundesgerichtshof i Tribunal 

de grande instance de Paris: „1) Wyrażenie „miejsce, gdzie nastąpiło lub może nastąpić zdarzenie 

wywołujące szkodę” użyte w art. 5 pkt 3 rozporządzenia Rady (WE) nr 44/2001 z dnia 22 grudnia 

2000 r. w sprawie jurysdykcji i uznawania orzeczeń sądowych oraz ich wykonywania w sprawach 

cywilnych i handlowych, w przypadku naruszenia dóbr osobistych poprzez rozpowszechnienie 

informacji w wielu państwach członkowskich za pośrednictwem Internetu należy interpretować 

w ten sposób, iż uprawniony z tytułu dóbr osobistych może wytoczyć powództwo o naprawienie 

szkody: – albo przed sądami państwa członkowskiego, w którym ma siedzibę wydawca publikacji 

naruszającej dobra osobiste – i te sądy są uprawnione do naprawienia całości szkody poniesionej 

w wyniku naruszenia tych dóbr; – albo przed sądami każdego państwa członkowskiego, w których 

publikacja została rozpowszechniona i w których zostało naruszone dobre imię uprawnionego 

z tytułu dóbr osobistych – lecz sądy te są właściwe do rozpoznania sprawy wyłącznie w granicach 

szkód spowodowanych w państwie sądu, do którego zwrócił się pokrzywdzony – albo przed sądami 

tego państwa członkowskiego, w którym jest zlokalizowany „punkt ciężkości konfliktu” między 

przedmiotowymi interesami prawnymi – i te sądy są uprawnione do naprawienia całości szkody 

poniesionej w wyniku naruszenia dóbr osobistych. Przez państwo członkowskie, w którym jest 

zlokalizowany „punkt ciężkości konfliktu”, należy rozumieć te państwo, na którego obszarze 

sporna informacja jest obiektywnie i szczególnie istotna oraz gdzie jednocześnie uprawniony 

z tytułu dóbr osobistych ma swoje „centrum interesów życiowych” (…)” [20]. 

Stanowisko Trybunału Sprawiedliwości Unii Europejskiej  

Na samym wstępie Trybunał Sprawiedliwości Unii Europejskiej uznał, że sądy odsyłające 

przez swoje (w zakresie powyżej zacytowanym) pytania prejudycjalne dążą do ustalenia jak należy 

rozumieć zwrot „miejsce, gdzie nastąpiło lub może nastąpić zdarzenie wywołujące szkodę”, użyty 

w art. 5 pkt 3 rozporządzenia z 2000 roku (aktualnie art. 7 pkt 2 rozporządzenia) w wypadku 

naruszenia dóbr osobistych poprzez treści zamieszczone na witrynie internetowej. Dodatkowo, 

powołując się na swoje wcześniejsze orzeczenie [21] zauważył, że sformułowanie to należy poddać 

pod wykładnię autonomiczną. Oznacza to, że zwrot „miejsce, gdzie nastąpiło lub może nastąpić 

zdarzenie wywołujące szkodę” posiada swoje własne i niezależne znaczenie na płaszczyźnie prawa 

Unii Europejskiej, które powinno zostać zdekodowane w świetle celów rozporządzenia z 2000 roku. 

W ramach uwag wstępnych, TSUE zauważył także, że, w zakresie w jakim rozporządzenie z 2000 

roku zastąpiło Konwencję z dnia 27 września 1968 r. o jurysdykcji i wykonywaniu orzeczeń 

sądowych w sprawach cywilnych i handlowych [17], wykładnia dokonana przez TSUE w stosunku 

do tej konwencji pozostaje w mocy, gdyż przepisy tych dwóch aktów prawnych należy uznać za 

tożsame (uwaga ta ma zastosowanie także do rozporządzenia). W następnej części orzeczenia 

TSUE zauważył, że wyjątek od zasady seqwitur forum rei przewidziany w przepisie art. 5 pkt 3 

rozporządzenia z 2000 (aktualnie art. 7 pkt 2 rozporządzenia) jest oparty na istnieniu szczególnie 

silnego związku pomiędzy roszczeniem a sądem miejsca, w którym nastąpiło zdarzenie powodujące 
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szkodę. Zdaniem składu orzekającego to właśnie istnienie tego rodzaju związku uzasadnia 

przyznanie międzynarodowej jurysdykcji konkretnemu sądowi. Dodatkowo, definiowane 

sformułowanie obejmuje zarówno miejsce, w którym nastąpiło zdarzenie powodujące powstanie 

szkody, jak i miejsce, gdzie szkoda się zmaterializowała – miejsca te mogą tworzyć istotne 

powiązania dla określania właściwej jurysdykcji.  

Należy zauważyć, że TSUE orzekając w sprawie zadośćuczynienia krzywdzie w postaci 

naruszenia dóbr osobistych przez artykuł prasowy wydany w formie papierowej miał już okazję 

dekodować prawne znaczenie sformułowania „miejsce, gdzie nastąpiło lub może nastąpić zdarzenie 

wywołujące szkodę”. Trybunał uznał wtedy, że „w wypadku zniesławienia za pośrednictwem 

artykułu prasowego rozpowszechnionego w większej liczbie umawiających się państw, 

pokrzywdzony może wytoczyć przeciwko wydawcy powództwo o zadośćuczynienie, bądź przed 

sądami państwa umawiającego się, w którym wydawca zniesławiającej publikacji ma swoją 

siedzibę, które są właściwe w przedmiocie zadośćuczynienia za wszelkie doznane przez 

pokrzywdzonego krzywdy spowodowane zniesławieniem, bądź przed sądami każdego państwa 

członkowskiego, w którym publikacja została rozpowszechniona i w którym, jak utrzymuje 

pokrzywdzony, naruszone zostało jego dobre imię, które są właściwe jedynie w przedmiocie 

zadośćuczynienia za krzywdy spowodowane w państwie, na którego terytorium ma siedzibę 

orzekający sąd (ww. wyrok w sprawie Shevill i in., pkt 33).” [19]. Choć TSUE trafnie zauważa, że 

zaproponowany system może być, w pewnym stopniu, niedogodny dla powoda w sprawie o 

transgraniczne naruszenie dóbr osobistych z powodu ograniczenia jurysdykcji sądów państwa, 

gdzie miało miejsce rozpowszechnienie, to nadmienia, że powód taki może dochodzić wszystkich 

żądań bądź przed sądem właściwym ze względu na miejsce zamieszkania pozwanego, bądź przed 

sądem właściwym ze względu na siedzibę wydawcy zniesławiającej publikacji. Wydaje się, że 

chociaż wszystkie powyższe wnioski znajdują zastosowanie także do innych środków przekazu 

oraz nośników informacji [20], to nie powinny one znajdować tego zastosowania w stosunku do 

Internetu. Internet zakłada bowiem ze swojej istoty natychmiastowe rozpowszechnienie danych 

treści, co do zasady, niegraniczonemu podmiotowo kręgowi internautów. Okazuje się, że argument 

ten znalazł swoje miejsce w rozważaniach TSUE w przedmiocie wydania wyroku w sprawie 

Martinez. 

„Jednakże, jak podnoszą zarówno sądy krajowe, jak i większość stron i uczestników 

postępowań, którzy przedstawili uwagi Trybunałowi, opublikowanie treści w witrynie internetowej, 

różni się od rozpowszechnienia na określonym terytorium środka przekazu takiego jak druk, 

ponieważ ma ono w zasadzie na celu spowodowanie dostępności tej treści w nieograniczonym 

czasie i miejscu. Witryny internetowe mogą być przeglądane w tym samym momencie przez 

nieograniczoną liczbę internautów na całym świecie, niezależnie od intencji wydawcy co do 

możliwości ich przeglądania poza terytorium państwa, w którym podmiot ten ma swoją siedzibę, 

i poza jego kontrolą.” [19]. TSUE wychodząc z tego założenia zauważa, że łącznik wypracowany w 

wyroku w sprawie Shevill [22], w aspekcie naruszenia dóbr osobistych w Internecie, traci swoją 

użyteczność i należy go dostosować do zachodzących zmian technologicznych. W związku z 

powyższym skład orzekający proponuję zmianę łącznika na centrum interesów życiowych 

poszkodowanego jako odpowiadający celowi prawidłowego administrowania wymiarem 
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sprawiedliwości. Z tych wszystkich powodów Trybunał Sprawiedliwości Unii Europejskiej w 

sprawie Martinez postanowił odpowiedzieć na przedstawione pytania prejudycjalne w następujący 

sposób (w zakresie relewantnym z punktu widzenia przedmiotu artykułu): „1) Artykuł 5 pkt 3 

rozporządzenia Rady (WE) nr 44/2001 z dnia 22 grudnia 2000 r. w sprawie jurysdykcji i uznawania 

orzeczeń sądowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych i handlowych należy 

interpretować w ten sposób, że w wypadku naruszenia dóbr osobistych za pośrednictwem treści 

opublikowanych w witrynie internetowej, osoba, która uważa się za poszkodowaną, może wytoczyć 

powództwo dotyczące odpowiedzialności za całość doznanych krzywd i poniesionych szkód bądź 

przed sądami państwa członkowskiego, w którym wydawca tych treści ma swoją siedzibę, bądź 

przed sądami państwa członkowskiego, w którym znajduje się centrum jej interesów życiowych. 

Osoba ta może również, zamiast powództwa dotyczącego odpowiedzialności za całość doznanych 

krzywd i poniesionych szkód, wytoczyć powództwo przed sądami każdego państwa 

członkowskiego, na którego terytorium treść umieszczona w sieci jest lub była dostępna. Sądy te są 

właściwe do rozpoznania jedynie krzywdy lub szkody spowodowanych na terytorium państwa 

członkowskiego sądu, przed którym takie powództwo zostało wytoczone. (…)” [19]. 

Wyroku TSUE z dnia 17 października 2017 roku w sprawie C-194/16 

w postępowaniu Bolagsupplysningen OÜ, Ingrid Ilsjan przeciwko Svensk 

Handel AB – sygnalizacja dotycząca transgranicznego naruszenia dóbr 

osobistych osób prawnych [23] 

Ze względu na ograniczone ramy niniejszej publikacji możliwe jest zasygnalizowanie jedynie 

wybranych kwestii poruszonych w orzeczeniu Trybunału sprawiedliwości Unii Europejskiej 

w sprawie C-194/16 w postępowaniu Bolagsupplysningen OÜ, Ingrid Ilsjan przeciwko Svensk 

Handel AB (dalej: orzeczenie w sprawie Svensk Handel). Uwaga ta nie oznacza jednak ominięcia 

jego istoty i znaczenia, które stanowią kolejny śmiały głos TSUE w przedmiocie materii. 

Zgodnie ze stanowiskiem TSUE zaprezentowanym w orzeczeniu w sprawie Svensk Handel 

w sytuacji naruszenia dóbr osobistych jednej osoby prawnej przez drugą osobę prawną w pełni mają 

zastosowanie standardy wypracowane w orzeczeniu w sprawie Martinez. Okazuje się, że łącznik 

w postaci centrum interesów życiowych, po delikatnej modyfikacji, spełnia swoją rolę nie tylko 

w stosunku do osób fizycznych, takich jak obywatele państw członkowskich, ale także może być 

z powodzeniem stosowany w kontekście ochrony dóbr osobistych osób prawnych, takich jak spółki 

prawa handlowego, fundacje, spółdzielnie czy stowarzyszenia. Wspomniana modyfikacja polega na 

zamienieniu sformułowania „centrum interesów życiowych”, gdyż zasadniczo osoby prawne nie 

posiadają swojego centrum życiowego, na „centrum jej interesów”. Dokonana zmiana nie wnosi 

żadnego novum normatywnego, jest to jedynie konceptualne dostosowanie użytych sformułowań, 

bez znaczenia na ładunek imperatywny. Innymi słowy, wszystkie powyższe uwagi podniesione 

w stosunku do orzeczenia w sprawie Martinez, dotyczące osób fizycznych, mają pełne 

zastosowanie do problematyki transgranicznego naruszenia dóbr osobistych osób prawnych. 

Wydaje się, że jedyną nowością (oczywiście poza samą możliwością stosowania wspomnianych 
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standardów w stosunku do osób prawnych) jest orzekanie na podstawie aktualnego rozporządzenia, 

tj. art. 7 pkt 2 rozporządzenia z 2012 roku. 

W świetle powyższych uwag Trybunał Sprawiedliwości Unii Europejskiej uznał za właściwe 

wydanie wyroku w sprawie Svensk Handel o następującej treści: „Artykuł 7 pkt 2 rozporządzenia 

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1215/2012 z dnia 12 grudnia 2012 r. w sprawie 

jurysdykcji i uznawania orzeczeń sądowych oraz ich wykonywania w sprawach cywilnych 

i handlowych należy interpretować w ten sposób, że osoba prawna, która podnosi naruszenie jej 

dóbr osobistych w następstwie opublikowania w Internecie nieprawdziwej informacji o niej oraz 

nieusunięcia skierowanych pod jej adresem komentarzy, może wytoczyć powództwo 

o skorygowanie nieprawdziwej informacji, usunięcie komentarzy i zasądzenie odszkodowania za 

całość doznanych krzywd i poniesionych szkód przed sąd państwa członkowskiego, w którym 

znajduje się centrum jej interesów. Jeśli osoba prawna wykonuje przeważającą część jej 

działalności w państwie członkowskim innym aniżeli państwo członkowskie jej siedziby statutowej, 

może ona pozwać potencjalnego sprawcę naruszenia jej praw w oparciu o łącznik miejsca 

urzeczywistnienia się szkody w tymże innym państwie członkowskim.” [23]. 

Uwagi końcowe  

W ramach uwag końcowych należy zastanowić się nad znaczeniem i konsekwencjami 

omówionych powyżej orzeczeń. Wyroki te z całą pewnością ułatwiają dochodzenie roszczeń z 

tytułu transgranicznego naruszenia dóbr osobistych przez opublikowanie niewłaściwych treści w 

Internecie. Standardy zaproponowane osobom fizycznym miały im umożliwić pełne dochodzenie 

przedmiotowych roszeń w państwie, w którym na co dzień żyją. Rozwiązanie to sprzyja zwykłym 

obywatelom państw członkowskich, którzy, co do zasady, z różnych przyczyn (np. finansowo-

zdrowotnych) nie byliby wstanie z powodzeniem wnieść powództwa do sądu oddalonego od nich, 

często, o setki kilometrów. Głównie z tego powodu zaprezentowany głos TSUE należy ocenić 

bardzo pozytywnie jako skuteczne zagwarantowanie praw chronionych. Jednakże można mieć 

wątpliwości co do możliwości zastosowania tych standardów w stosunku do osób prawnych, 

których działalność cechuje profesjonalizm i zarobkowość. Argument zdrowotny nie znajduje na tej 

płaszczyźnie żadnego zastosowania, a argument finansowy w tym wypadku nie stanowi pełnej 

egzemplifikacji słuszności. Niestety, rozważania tego rodzaju wykraczają dalece poza ramy 

niniejszej publikacji i z tych powodów muszą zostać pominięte. Reasumując, najistotniejszą 

konsekwencją orzeczeń w sprawie Martinez oraz w sprawie Svensk Handel jest możliwość 

dochodzenia zarówno przez osoby fizyczne, jak i prawne, roszczeń z tytułu transgranicznego 

naruszenia dóbr osobistych w sądzie państwa, w którym znajduje się ich centrum interesów 

(interesów życiowych w przypadku osób fizycznych). 
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Abstrakt:  

 

W przemyśle spożywczym spotyka się pompy to transportowania wszelkiego rodzaju cieczy. 

Elementy robocze pomp muszą być odporne na korozję i nie reagować z transportowanymi 

cieczami. Ponadto muszą być odporne na zużycie, tak aby elementy zużyte nie były tłoczone dalej.  

Poniższy artykuł przedstawia prowadzone prace nad zmodernizowaniem mimośrodowej pompy 

łopatkowej, tak aby spełniała powyższe warunki. W tym celu zamieniono dotychczas stosowany 

materiał jakim był elastyczny silikon, a zastąpiono go twardym tworzywem. Zredukowano liczbę 

łopatek z 9 do 2. Zmieniono działanie pompy z elastyczne wyginanie się łopatek podczas obrotu 

na mechaniczne przesuwanie się łopatek za pomocą siły wywieranej przez sprężyny. 

 

Słowa kluczowe:  

pompa mimośrodowa, łopatki pompy, żurownik,   

 

Wstęp 

Historia hydrauliki sięga czasów, w których człowiek zagospodarował ruch cieczy na własne 

potrzeby. W tamtym czasie nie odwoływano się do zdefiniowanych praw, które obecnie stosuje się 

w technice hydraulicznej. Pierwsze maszyny wykorzystujące energię cieczy zbudowano już w 

starożytności,  a ponad 200 lat przed naszą erą skonstruowano pompę tłokową ssąco-tłoczącą. 

Później wprowadzono coraz bardziej zaawansowane rozwiązania konstrukcyjne polepszające 

sprawność pomp. Najbardziej rozpowszechniona wśród pomp wyporowych jest pompa zębata 

wynaleziona w około 1600 roku przez J. Keplera, ale w tamtym czasie nie znalazła praktycznego 

zastosowania. Dzisiejszy rozwój techniki hydraulicznej wiąże się z spopularyzowania układów 

elektroniki i automatyki w budowie maszyn. Wprowadzenie nowoczesnych, wielopoziomowo 

rozwiniętych układów elektronicznych w układach hydraulicznych przyczyniło się do płynnej 

regulacji oraz znacznego obniżenia poziomu emitowanego hałasu. Ciągle trwają prace dotyczące 

optymalizacji budowy elementów hydraulicznych. Głownie dotyczy to dwóch kierunków: 

obniżenie emitowanego hałasu podczas ich pracy oraz minimalizacja masy poprzez zmniejszenie 

ich gabarytów. W ostatnim czasie pojawił się nowy dział ściśle związany z hydrauliką zwany 

mikrohydrauliką, szerzej opisany w lit. [1]. Stosowany jest w przemyśle medycznym i 
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stomatologicznym. Znany producent pomp firma ,,Grundfos” podaje, że pompy zużywają około 

20% światowej energii, co świadczy o słuszności badań w kierunku ulepszania pomp.   

Podstawowe wiadomości o pompach 

Wprowadzenie, klasyfikacja pomp 

Pompa to główny, elementarny komponent układu hydraulicznego. Jej działanie opiera się na 

zamianie dostarczanej z zewnątrz energii mechanicznej (np. silnik elektryczny lub spalinowy), na 

energię hydrauliczną zgromadzoną w ciekłym czynniku roboczym. Jej praca sprowadza się do 

zasysania z przestrzeni ssawnej cieczy, a kolejno wypychanie jej poprzez elementy robocze pompy 

do przestrzeni tłocznej. Prawidłowe działanie pompy wiąże się z zagwarantowaniem szczelnego 

rozdzielenia obszaru ssawnego od tłocznego. Nieprzepuszczalne rozdzielenie obu przestrzeni 

umożliwia podwyższenie ciśnienia transportowanej cieczy. Sprzężenie elementów konstrukcyjnych 

powoduje, że obrót wirnika powoduje jednocześnie przemieszczenie ciekłej masy.  Gdy nastąpi 

zatrzymanie wirnika przepływ czynnika roboczego staje się niewykonalny. Celem pompy jest 

zapewnienie dwóch funkcji: transportowanie cieczy z części ssawnej do części tłocznej oraz 

podniesienie jej ciśnienia.  Aby zagwarantować ten warunek powinna posiadać poniższe cechy: 

- powinna zapewnić stałą wydajność niezależnie od ciśnienia roboczego, 

- osiągać wysokie ciśnienia pracy, 

- szczelne rozdzielenie obszaru ssawnego od tłocznego ( wysoka sprawność wolumetryczna), 

- możliwie małe straty związane z tarciem mechanicznym i lepkim (wysoka sprawność 

hydrauliczno-mechaniczna), 

- zdolność do samozasysania czynnika roboczego. 

Podział pomp wyporowych pod względem ich konstrukcji przedstawiono na rys. 1 na 

podstawie lit. [2]. 

Zasada działania pompy łopatkowej 

Istnieje wiele rodzajów układów napędowych maszyn i pojazdów roboczych, często 

spotykanym jest układ hydrauliczny. Posiada wiele zalet między innymi możliwość przenoszenia 

dużych mocy, przy zachowaniu wysokiej sprawności. Napęd hydrauliczny nie istnieje gdy nie ma 

pompy, czyli generatora strumienia cieczy. Do nich zalicza się pompa łopatkowa, która stosowana 

jest w dwóch wariantach: pojedynczego działania i podwójnego działania. Niniejszy artykuł 

poświęcony będzie pompie łopatkowej pojedynczego działania, z tego względu zostanie 

przedstawione działanie tego typu pompy. Ogólną zasadę działania pompy łopatkowej 

pojedynczego działania przedstawia rys. 2.  
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Rys. 1. Klasyfikacja pomp wyporowych 

Źródło: K. Towarnicki, Projekt wstępny pompy zębatej; Praca inżynierska. Wydział Mechaniczny Politechniki 

Wrocławskiej 2015. 

 

Rys. 2. Zasada działania pompy łopatkowej  

Źródło: opracowanie własne 
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Łopatki (3) umiejscowione są wewnątrz wirnika (2), który umieszczony jest mimośrodowo w 

korpusie (1). Nacięty wirnik (2) napędzany jest poprzez wał z zewnątrz. W wyniku obrotu wirnika 

(2) w lewo, dociskana łopatka (3) do ścianki korpusu (1) powoduje zassanie czynnika roboczego z 

przestrzeni ssawnej I. Kolejno w wyniku obrotu wirnika (2) następuje wysunięcie się łopatki (3), aż 

do położenia granicznego. Następnie łopatka jest wsuwana do wirnika i wzrasta ciśnienie po stronie 

tłocznej pompy. Dla zapewnienia docisku łopatek do bieżni korpusu zastosowano sprężynę (4).  

Zasada działania żurownika 

Żurownik zaprojektowany jest do przygotowywania kwasu chlebowego. Na początek 

urządzenie to miesza wszystkie składniki ( zaczątek, mąkę i wodę) z niewielką prędkością. Odbywa 

się to za pomocą wbudowanego, mechanicznie napędzanego mieszadła oraz przepompowywania 

cieczy z dolnej części zbiornika do jego górnej części. Proces ten trwa aż powstanie jednolita masa. 

Następnie rozpoczyna się dojrzewanie kwasu poprzez utrzymywanie go w stałej temperaturze 30°C 

przez 2,5 h. Kolejno następuje jego konserwacja poprze powolne schładzanie do temp. 14°C lub 

12°C (w zależności od założonego czasu odświeżenia max. 48h od poprzedniego nastawienia 

urządzenia). Proces dojrzewania i konserwacji może trwać nawet do 12 h.  

 

 

Rys. 3. Widok żurownika do zakwasu chlebowego  

Źródło: http://geth.pl/pl/urzadzenie-do-produkcji-zakwasu-pszennego-tradilevain/urzadzenie-do-produkcji-zakwasu-

pszennego-tradilevain 

Pompa do pompowania zakwasu chlebowego 

Łopatkowa pompa mimośrodowa z silikonowym wirnikiem 

W żurowniku firmy Spomasz stosowano dotychczas pompę mimośrodową z silikonowym 

wirnikiem. Ze względu na ciecz jaką jest kwas chlebowy silikonowe łopatki pompy ulegały 

zniszczeniu. Drobne fragmenty odpadały od wirnika i były dalej transportowane wraz z kwasem 
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chlebowym. Główną przyczyną tego zjawiska, jest fakt, że w kwasie chlebowym są drobne 

fragmenty zbrylonej mąki. Delikatne silikonowe łopatki nie są odporne na te zanieczyszczenia. 

Poniżej na rys.4. przedstawiono uszkodzony silikonowy wirnik. 

 
Rys. 4. Widok uszkodzonego silikonowego wirnika 

Źródło: opracowanie własne 

 

Pompa po modyfikacji wirnika 

Ze względu na zniszczenia powstałe w silikonowym wirniku, zastąpiono silikonowy wirnik z 

łopatkami, na wirnik z tworzywa z przesuwnymi łopatkami wykonanymi z tworzywa sztucznego. 

Docisk krawędzi łopatki do bieżni korpusu pompy zapewniają dwie sprężyny. Siła docisku 

sprężyny regulowana jest za pomocą śruby dociskowej. Do wirnika z tworzywa wstawiono wał 

wyciągnięty z wirnika silikonowego. Dzięki temu można wykorzystać dotychczas stosowane 

połączenie z napędem pompy. Pompa napędzana jest za pomocą silnika trójfazowego 

asynchronicznego klatkowego o mocy 0,75 kW (1400 obr/min) poprzez przekładnię zębata o 

przełożeniu 17,5. Zatem pompa pracuje z prędkością 80 obr/min z momentem obrotowym na wale 

o wartości 25 Nm. Poniżej na rys. 5 przedstawiono schemat pompy po modernizacji. 
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Rys. 5. Schemat pompy łopatkowej: 1-korpus, 2-wirnik, 3-wał wirnika, 4-śruba dociskowa, 5-sprężyna ściskana,  

6-łopatka, 7-wpust.  

Źródło: opracowanie własne 

Do złożenia zmodernizowanej pompy użyto: przetoczony wał z silikonowego wirnika, wirnik z 

tworzywa, dwa wpusty, dwie łopatki, cztery sprężyny i śruby dociskowe. Poniżej na rys. 6. zostały 

przedstawione wspomniane użyte elementy.   

 

Rys. 6. Widok użytych elementów do złożenia pompy 

Źródło: opracowanie własne 
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Poniższe rysunki 7 i 8 przedstawiają zmodernizowaną mimośrodowa pompę łopatkowa po złożeniu.  

 

 

Rys. 7. Widok z boku złożonej pompy 

Źródło: opracowanie własne 

 

Rys. 4. Widok od dołu złożonej pompy 

Źródło: opracowanie własne 
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Podsumowanie 

W powyższym artykule przedstawiono projekt modernizacji mimośrodowej pompy łopatkowej. 

Wprowadzona modyfikacja powinna zapobiec niedopuszczalnej sytuacji w której fragmenty 

łopatek pompy dostawały się do transportowanej cieczy. W poprzednim w silikonowym wirniku 

pompy zastosowano 5 łopatek. W nowym rozwiązaniu umieszczono ich zaledwie dwie. Nie 

powinno to wpłynąć znacząco na zmniejszenie wydajności, zapewne zwiększy się pulsacja 

wydajności. Akurat w tym urządzeniu obie wspomniane wartości nie są szczególnie ważne. 

Najważniejsza jest odporność na wtrącenia, które powodowały zniszczenia silikonowych łopatek. 

Zastosowane sprężyny w obecnym rozwiązaniu pozwolą schować się łopatce gdy pojawi się 

wtrącenia zbrylonej mąki. W najbliższym czasie pompa zostanie zamontowana, przetestowana w 

warunkach pracy oraz po określonym czasie rozebrana, a jej elementy zostaną poddane weryfikacji. 
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Abstrakt:  

 

Żywice poliestrowe, należą do grupy żywic syntetycznych. Ich głównym składnikiem są poliestry. 

Rozróżnia się różne rodzaje tworzyw min. żywice nasycone i nienasycone. Reorganizacja żywicy 

poliestrowej jest szeroko stosowana do poprawy jej właściwości. Usuwa wady żywicy 

niezmodyfikowanej, rozszerza zastosowanie i popularność użytkowania otrzymanych wyrobów.  

Żywice polepsza się przez dodanie odczynników takich jak kauczuki, włókna szklane, cząstki 

stałe.  

W wielu dziedzinach i warunkach wykorzystywane są żywice poliestrowe nienasycone  między 

innymi w lotnictwie, jako materiały konstrukcyjne w budownictwie, itp. Nie można zaniedbać 

oceny właściwości wytrzymałościowych pod działaniem naprężenia, jak również analizy i badania 

zachowaniach tych materiałów. Stosowane są jako do produkcji blatów. Kauczuki 

wykorzystywane są do produkcji uszczelek odpornych na smary, oleje i produkcji opon. 

 

Słowa kluczowe:  

żywica poliestrowa, modyfikacja żywicy poliestrowej, kauczuk, nanobent 

Żywica poliestrowa 

Związki wielkocząsteczkowe, które posiadają w łańcuchach głównych grupy estrowe są to 

poliestry. Jednym z rodzajów otrzymywania ich jest poliestryfikacja hydroksokwasów lub kwasów 

z glikolami, a także powstają na drodze kopolimeryzacji tlenków olefin z bezwodnikami 

kwasowymi. Mniej popularną metodą jest polimeryzacja laktonów [1]. 

 W zależności od stabilizatorów, katalizatorów, stopnia utwardzania, zawartości 

nienasyconych wiązań w cząsteczce poliestru oraz od rodzaju kwasów i glikoli użytych do 

modyfikacji występują różne właściwości poliestru [2]. 

 W skład nienasyconej żywicy poliestrowej wchodzi poliestr nienasycony, który w monomerze 

sieciującym rozpuszcza się [3]. Są to głownie ciecze o lepkości wynoszącej 200-1200 MPa·s 

w temperaturze pokojowej. Kwas di karboksylowy lub ich bezwodnik z glikolami jest stosowany 

w reakcji otrzymywania nienasyconej żywicy poliestrowej [2]. Do składników nienasyconych 

zalicza się: bezwodnik kwasu maleinowego lub rzadziej fumarowego, a diolowy to glikol etylowy, 

propylenowy i dietylenowy [1]. 

https://www.google.pl/search?newwindow=1&q=Uniwersytet+Technologiczno-Humanistyczny+im.+Kazimierza+Pu%C5%82askiego&ludocid=7329891944093001950&sa=X&ved=0ahUKEwi95_nNuY_YAhWPa1AKHR5pCnMQ8G0IiQEoADAS
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Żywicę poliestrową otrzymujemy w następującej reakcji: 

 
Rys. 1. Reakcja otrzymywania żywicy poliestrowej [1] 

 

Właściwości i zastosowanie żywicy poliestrowej 

 Zastosowanie żywic jest ograniczone, a modyfikacje usieciowanych żywic alkilowych są 

twarde, kruche i nietopliwe, wykazują małą adhezję do podłoża. Żywice pentaerytytowo-

glicerynowe ze względu na większą gęstość usieciowania, są bardziej kruche od 

niezmodyfikowanych żywic alkilowych. Dlatego żywice alkilowe są najczęściej modyfikowane [1]. 

Żywica poliestru maleinowo-ftalowego, która jest styrenowym roztworem przy zawartości 40-60% 

molowych bezwodnika maleinowego i 20% masowych styrenu wykazuje maksymalną 

wytrzymałość na rozciąganie i zginanie. Polepszenie właściwości, odporności żywicy na działania 

wody, cieplna kopolimeru i wytrzymałość mechaniczna spowodowane są zwiększeniem zawartości 

styrenu do 30-40% [4].  

 Niską twardość i odkształcenie przy zerwaniu wykazują utwardzone żywice przy dużym 

skurczu związków usieciowanych. Do poprawy tych właściwości, udarności zwiększenie KC stosuje 

się różne rodzaje modyfikatora, takich jak włókna szklane, kauczuki lub węglowe.  

 Usztywniając łańcuch lub zwiększając gęstość usieciowania polimeru otrzymuje się 

podwyższoną odporność chemiczną i cieplną żywic poliestrowych. Aby zwiększyć gęstość 

usieciowania używa się zamiast styrenu monomerów wielofunkcyjnych, zwykle allilowych. 

Nasycone glikole i kwasy o budowie pierścieniowej lub rozgałęzionej, takie jak kwas 

trimetylopentadiol, uwodorniony dian, glikol neopentylowy, kwas izoftalowych  czy produkt 

reakcji bezownika maleinowego z antracenem, stosuje się do usztywnienia łańcucha 

makrocząsteczki. Zwiększenie wytrzymałości cieplnej według Martensa o 60 stopni zawdzięczamy 

stosowaniu tych substancji. Polepszenie odporności chemicznej utwardzonej żywicy powoduje 

usztywnienie łańcucha poliestru [4]. 

 Żywice o specjalnym przeznaczeniu wytwarza się przy zastosowaniu kwasów 

cykloolefinowych lub ich bezwodnika, np. bezwodnik HET używa się do żywic samogasnących. 

Aby otrzymać żywice poliestrowe o zwiększonej udarności i wytrzymałości na zginanie oraz 
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o podwyższonej odporności cieplnej używa się kwasu tereftalowego i izoftalowego. Żywice 

przeznaczone do wyrobów przezroczystych uzyskuje się dodając metakrylan metylu. Żywice do 

tłoczyw i preimpregnatów utwardza się przy użyciu monomerów alkilowych, np. ftalanu 

diallilowego [4]. 

 Nieutwardzone kompozycje poliestrowe przed kopolimeryzacją, są cieczami o stosunkowo 

małej lepkości, czyli roztwór nienasyconej żywicy poliestrowej w monomerze winylowym. Z tego 

względu mogą one nasycić dużą ilość napełniacza proszkowego lub włóknistego. Otrzymując 

laminaty, czyli poliestrowo-szklane tworzywa warstwowe najczęściej nasyca się kompozycją 

tkaniny szklanej. Ważna z zalet tych materiałów jest możliwość formowania i utwardzania ich 

przez kopolimeryzację w temperaturze pokojowej bez stosowania zwiększonego ciśnienia [5]. 

 Jednym z najważniejszych zastosowań nienasyconych żywić poliestrowych to produkcja 

tłoczyw wzmocnionych włóknem szklanym, czyli laminatów. Żywice te są szeroko stosowane 

również w wielu innych dziedzinach przemysłu (lotniczy, okrętowy, motoryzacyjny, budownictwie 

oraz w chemii) [4]. 

 W Polsce żywice poliestrowe produkuję się pod nazwą Aropol, Polimal z przypisanym 

symbolem liczbowym, określając rodzaj żywicy, np. żywice o przeznaczeniu ogólnym są 

oznaczone numerami od 100 do 109. 

 

Modyfikacja żywic poliestrowych 

 

 Modyfikacja jest procesem chemicznym lub fizycznym, w którym powstaje produkt 

o odmiennych właściwościach od polimeru. Nienasyconą żywicę poliestrową modyfikuje się 

poprzez wprowadzenia cząstek stałych kauczuków, plastyfikatorów lub innych polimerów. Dąży się 

w ten sposób do poprawy właściwości, ograniczenia zanieczyszczenia środowiska i zmniejszenia 

kosztów [3].  

 Metoda chemiczna to procesy prowadzące do zmiany kopolimeryzacji, sieciowania, zmiany 

ciężaru cząsteczkowego, w budowie makrocząsteczek poprzez wprowadzenie grup funkcyjnych. 

Metoda fizyczna nie zmienia budowy polimeru. Polega na poprawie właściwości przez działanie 

czynnikami fizycznymi jak promieniowanie czy temperatura. 

 

Modyfikacja cząsteczkami stałymi 

 

 Dodając do żywicy poliestrowej napełniacze, powodują modyfikację prawie wszystkich 

właściwości termicznych, mechanicznych, odporności chemicznej oraz przetwórczych. Napełniacz 

wraz z polimerem tworzy układ dwufazowy, w którym jest fazą rozproszoną a polimer fazą ciągłą. 

Polimer oddziałuje przez otaczanie cząstek napełniacza, jeżeli jest on mało reaktywny spowoduje 

zwilżanie powierzchni napełniacza lub na zasadzie adhezji fizycznej polimeru do powierzchni jego 

cząsteczek [5]. 
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Napełniacze można podzielić na organiczne i nieorganiczne:  

 organiczne to ligniny (oczyszczona lignina, zmielona kora), mączka drzewna, sizal, włókna 

 celulozowe, włókna syntetyczne (poliakrylonitrowe, poliamidowe), proteiny (kreatyna), 

 napełniacze węglodorowe (grafit, sadzam włókno węglanowe), duroplasty (zmielone 

 utwardzone żywice), 

 nieorganiczne to krzemiany (talk, kaolin, mika), węglany (potasu, wapnia, baru), tlenki 

 (glinu,  tytanu, cynku, magnezu), proszki metali lub stopów (miedzi, stali, brązu, cyny), 

 szkło  (mikrobalony, kulki) [5,6]. 

Napełniacze nieorganiczne są znacznie tańsze i wykazują większa odporność od napełniaczy 

organicznych.  

 Wymagania jakie powinien spełniać napełniacz: 

 być obojętny chemicznie, 

 wykazywać powinowactwo do polimeru, zapewniając zwilżenie powierzchni napełniacza 

 żywicą przez co uzyskuje się efekt wzmocnienia polimeru, 

 mieszać się z polimerem lub dyspergować tworząc makrojednorodną mieszaninę, 

 mieć niski ciężar właściwy, 

 średnica ziaren od 5-10 nanometrów, 

 być odporny na temperaturę, niepalny, 

 być stabilny podczas przetwórstwa i eksploatacji [7,8]. 

 Mechanizm tzw. ,,crack pinning - związanie pęknięcia'' tłumaczy jak poprawić udarność lub 

odporność na propagację pęknięcia. Teoria ta przypuszcza, że w kompozytach zawierających 

cząsteczki stałe, gry pęknięcia zaczynają rozpraszać się w środku żywicy, cząsteczki zostają 

spinane do siebie przez linię pękania. W konsekwencji energia potrzebna do stworzenia linii 

pękania i propagacji pęknięcia zwiększa się [9]. 

 

Modyfikacja za pomocą plastyfikatorów 

 

 Plastyfikatory inaczej zmiękczacze są stałe lub ciekłe, obojętne związki organiczne 

o wysokiej temperaturze wrzenia.  

 Plastyfikacja polega na osłabieniu wiązań międzycząsteczkowych co zwiększa ruchliwość 

makrocząsteczek na wskutek zmiękczeniu polimeru.  Proces ten można przeprowadzić dwiema 

metodami: 

 wprowadzenie pewnych atomów lub ich grup poprzez plastyfikację wewnętrzną 

 przygotowując homogeniczne mieszaniny polimeru z plastyfikakatorami - plastyfikacja 

 zewnętrzna [10].  

 Plastyfikator łączy się z polimerem wiązaniami fizycznymi lub siłami Van der Waalsa. Dzięki 

dodaniu go do polimeru uzyska się poprawę giętkości, rozciągliwości oraz właściwości 

przetwórczych jak zwiększenie płynności modyfikowanych polimerów, ułatwienie napełniania, 

obniżenie temperatury przetwórstwa i zeszklenia [11,12].  

 Tworzą z polimerem układ homogeniczny, nie mają zapachu ani smaku, stabilne chemicznie, 

nietoksyczne, nielotne takie właściwości mają plastyfikatory. 
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 Do najważniejszych plastyfikatorów zaliczamy estry kwasów karboksylowych, glikoli, kwasu 

fosforowego, związki epoksydowe, poliestry. Najczęściej stosowane są ftalany - dioktylowy 

i dibutylowy, kopolimery akrylonitryl/butadien, poli(estry winylowe) i oligomery styrenu [8,9].  

 Przeprowadzone badania przez Katza i Stega pokazały, że dodatek plastyfikatora jakim był 

ftalan dioktylu (DOP) do żywicy poliestrowej powoduje wzrostu stopnia usieciowania i odporności 

pękania [13].  

 Zrealizowano, także badania wpływu dodatku ftalanu dioktylu (DOP) i fosforanu trikrezylu 

(TCP) na właściwości mechaniczne żywicy poliestrowej [13]. Potwierdzono zwiększenie wartości 

krytycznego współczynnika intensywności naprężeń (KC) i udarności oraz zwiększenie wydłużenia 

przy zerwaniu. Aczkolwiek odnotowano zmniejszenie twardości oraz modułu sprężystości 

badanych kompozycji.  

 

Modyfikacja za pomocą kauczuku 

  

 Badania nad zmianą żywic poliestrowych kauczukami trwają od wielu lat. Mają na celu 

poprawę takich właściwości jak udarność, elastyczność i odporność na pękanie. Zastosowuje się 

różne rodzaje kauczuków: ciekłe, stałe oraz elastomery syntetyczne otrzymywane in situ w żywicy. 

 Kauczuki butadienowoakrylonitrylowe zakończone grupami karboksylowymi lub 

winylowymi oraz ciekłe kauczuki polibutadienowe i organosiloksanowe są to kauczuki ciekłe, które 

rozpuszczają się w żywicy [2].  

 Stałe kauczuki, które rozpuszczają się w styrenie to pollidienowe i butadienowo-styrenowe 

zakończone grupami karboksylowymi, kauczuk naturalny, akrylowy oraz chlorosulfonowy. 

Szczególny wpływ ze względu na stosowanie tłoczyw poliestrowych do elementów 

konstrukcyjnych narażonych na obciążenia ma modyfikacja żywicy kauczukami. Z tego względu 

wiele prac poświęca się modyfikacji ciekłymi kauczukami rozpuszczalnymi w żywicy [14]. 

 W ostatnich latach dużą grupę prac poświęcono poprawie właściwości wytrzymałościowych 

kruchych żywic poliestrowych. Wprowadzając cząstki kauczuku, termoplastyczne polimery 

o wysokiej wytrzymałości lub tworząc wzajemnie przenikające się polimerowe sieci, uzyskano 

poprawę odporności na pękanie. 

 Dostarczając do żywicy kauczuku reaktywne, szczególnie kopolimery butadienowo-

akrylonitrylowe zakończone grupami karboksylowymi stwierdzono poprawę właściwości 

wytrzymałościowych żywic poliestrowych. Badania wykazały, że największą poprawę właściwości 

uzyskała żywica z niewielką zawartością kwasu maleinowego [14]. 

 Kauczuki tworzą również spadek modułu sprężystości i temperatury ugięcia pod obciążeniem, 

podwyższają energię kruchego pękania, wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy zginaniu.  

 Meyers i Mye przeprowadzili badania na ciekłych kauczukach tego samego rodzaju. 

Wykazały, że wydzielają się one w postaci cząstek, w momencie gdy w innej żywicy nie tracą 

odrębnej fazy [15]. Rowe i Howard, także potwierdzając te wyniki wykazali, że średnica cząstek 

wytrąconego kauczuku zależy od jego masy cząsteczkowej [16]. 

 Badania pokazały również, że kauczuki modyfikowane znacznie bardziej wpływają na 

poprawę właściwości żywicy niż niemodyfikowane [17]. 
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 Badania przeprowadzono nad wzmocnieniem żywicy poliestrowej kauczukami wykazują, że 

właściwości fizyczne układu zależą od: 

 rozkładu tych wytrąceń w żywicy, 

 fazy zdyspergowanej, jej objętości i rozkładu wielkości cząsteczek,  

 oddziaływań adhezyjnych między żywicą a wytrąconym kauczukiem [7]. 

 Badanie te wykazały znaczącą poprawę właściwości mechanicznych przy modyfikacji 

ciekłym kauczukiem butadienowo-akrylonitrylowym zakończonym grupami karboksylowymi. 

Kauczuk ten spowodował wzrost wytrzymałości na rozciąganie, odporności na propagację 

pęknięcia oraz poprawę udarności [18-20]. 

 Miller i Stirling przeprowadzili podobne badania na kauczuku butadienowo-

akrylonitrylowym zakończonym grupami aminowymi. Pokazały one poprawę wytrzymałości na 

pękanie i rozciąganie żywicy oraz zmniejszenie modułu sprężystości podczas zginania. Autorzy 

tłumaczyli to tworzeniem się wiązań między aglomeratami kauczuku i żywicą [21]. 

 Badanie właściwości żywicy poliestrowe zmodyfikowanej kauczukiem reaktywnym 

otrzymanym z kopolimeru butadien-akrylonitryl zakończonym aminą przeprowadzili Abbate wraz 

współautorami. Sprawdzili właściwości na odporność i mechaniczne pękanie mieszanki żywicy 

poliestrowej zawierającej modyfikowany kauczuk. Przeprowadzono analizę morfologiczną 

otrzymanych mieszanin za pomocą mikroskopu elektronowoskaningowego. Wyraźną poprawę 

wytrzymałości na pękanie otrzymano dla kompozycji zawierającej zmodyfikowany kauczuk 

zamiast czystego kopolimeru [22]. 

 Podczas modyfikacji żywicy poliestrowej kauczukiem nitrylowym zakończonym grupami 

maleinowymi uzyskano dzięki poprawy udarności, wytrzymałości na rozciąganie i znaczną 

poprawę elastyczności.  

 Modyfikując żywicę poliestrową ciekłym kauczukiem butadien/akrylonitryl zakończonym 

grupami winylowymi, uzyskuje się bardzo dobre właściwości odpornościowe na pękanie określone 

przez krytyczny współczynnik intensywności naprężeń oraz bardzo korzystne wartości 

współczynnika wyzwolenia energii pękania GC. Przy zastosowaniu mikroskopu skaningowego 

analiza wykazała, że poprawa tych właściwości spowodowana była rozciąganiem i rozdzieraniem 

cząstek kauczuku [18].  

 Na podstawie badań stwierdzono, że zastosowanie ciekłych reaktywnych kauczuków jako 

modyfikatorów było ograniczone z powodu obniżenia temperatury zaszklenia modyfikowanej 

żywicy poliestrowej oraz z faktu, że polimery (kauczuki) z bardzo dużym stopniem usieciowania 

nie wykazują obszernego plastycznego płynięcia, które jest powodem poprawy właściwości.  

 Wykonano także modyfikację żywicy poliestrowej dodając do niej poliuretany. Kompozycje 

wytworzyły poliuretanowo-poliestrowe przenikające się sieci polimerowe, czyli połączenia 

wewnętrznie splecionych siecią dwóch polimerów, z których jeden lub polimeryzował w obecności 

drugiego. Zjawisko to utworzyło nowe perspektywy modyfikacji twardej i kruchej żywicy oraz 

rozszerzyło jej zastosowanie [23].  

 Na stabilność wymiarową właściwości mechanicznych i przetwarzalność zmodyfikowanej 

żywicy poliestrowej przeprowadzili badanie Chiu i Chen. Autorzy badali wpływ dicyklopentadienu 



 
 

85 

 

na właściwości żywicy poliestrowej za pomocą kolorymetrii skaningowej (DSC), RDA i HNMR. 

Doszli do wniosku, że czas reakcji przedłuży się wraz ze wzrostem zawartości pierścieni [24]. 

 Współautorzy i Mondragon za pomocą polimeru ciekłego polioksypropylenu z triaminą 

(POPTA) w określonej temperaturze zmodyfikowali nienasyconą żywicą poliestrową. Żywica 

została zmodyfikowana różną zawartością POPTA a następnie utwardzona. Za pomocą metody 

dynamiczno-mechanicznej autorzy oznaczali temperaturę zeszklenia raz wytrzymałość kompozycji 

żywicy poliestrowej na zerwanie i porównano do właściwości żywicy poliestrowej 

niezmodyfikowanej [25].  

 

Modyfikacja nanobentami  

  

 Poliestry termoplastyczne również stosowane są do modyfikacji żywicy poliestrowej, 

zawierają one w łańcuchu głównym wiązania estrowe. Zastosowanie mają do wytwarzania włókien 

oraz folii elektroizolacyjnych i jako tworzywa konstrukcyjne. Produkuje się dwa rodzaje tych 

polimerów: politereftalan butylenowy i politereftalan etylowy. 

 Bartku, Kroekel oraz Walekr przeprowadzili modyfikację polimerami termoplastycznymi. 

Dodaje się te polimery aby zmniejszyć skurcz podczas utwardzania i chłodzenia tworzywa, 

szczególnie przy wytwarzaniu wyrobów dla których ważne jest dokładne odwzorowanie kształtu 

gniazda formy [26]. 

 Felisbertis i Rosa do żywicy poliestrowej elastycznej wprowadzili segmenty 

poliorganosiloksanowe, co spowodowało otrzymanie kopolimeru szczepionego. Wyniki badań 

przejawiły zwiększenie elastyczności kosztem zmniejszenia adhezji między żywicą 

a modyfikatorem. Potwierdzili również polepszenie udarności dla takiego rodzaju szczepienia 

elastycznego segmentu w żywicy poliestrowej. W wyniku wzrostu sieci poliorganosiloksanowe 

zwiększyła się elastyczność nienasyconej żywicy poliestrowej [27]. 
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