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PRAGUE,
CZECH REPUBLIC

. L . 11 = 13 OCTOBER, 2023
radycyjnie, od 2008 r. inzynierowie ze
I wszystkich krajow $wiata spotkajg sie na EE
wydarzeniu, ktére jednoczy sSrodowisko oraz TP ——

wptywa na przyszty ksztatt mysli technicznej. " i E
Tegoroczna Swiatowa Konferencja Inzynieréw
(ang. WEC), organizowana przez Swiatowag  WwwwecZlZicom
Federacje Organizacji Inzynierskich (WFEO —
World Federation of Engineering Organizations),
odbedzie sie 11—-13 pazdziernika 2023 r. w Pradze w Czechach. WFEO, z siedzibg w Paryzu, skupia organizacje inzynierskie
z Europy, Azji, obu Ameryk, Australii i Afryki (20-milionowa rzesza inzynieréw). Tematem WEC 2023 bedzie ,Inzynieria dla zycia:
przetomowe technologie i dziatania skoncentrowane na celach zréwnowazonego rozwoju”. W Komitecie Honorowym WEC23
reprezentantem Polski i FSNT-NOT jest prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski, Rektor Politechniki Poznarskiej, Przewodniczacy
Konferencji Rektoréw Polskich Uczelni Technicznych.

Nasza Federacja przez 8 lat prowadzita Sekretariat Statego Komitetu WFEO ds. Ksztatcenia Inzynieréow — CEE,
a przedstawiciel FSNT-NOT petnit funkcje przewodniczacego tego Komitetu. Polscy inzynierowie uczestniczyli aktywnie we
wszystkich Swiatowych Kongresach (Hanower, Niemcy 2000; Szanghaj, Chiny 2004; Brazylia 2008; Genewa, Szwajcaria 2011;
Kyoto, Japonia 2015, Melbourn, Australia 2019). Byli nie tylko uczestnikami, ale takze przedstawiali w referatach swoj dorobek
przyczyniajgcy sie do promocji Polski i jej spotecznosci inzynierskiej. Powinni$my to kontynuowac.

Proponujemy grupowy udziat polskich inzynieréw w WEC23 w Pradze.
FSNT-NOT, cztonek-zatozyciel WFEO, podejmuje sie zorganizowania zbiorowego wyjazdu delegacji polskiej.

Ze wzgledu na konieczno$¢ oszacowania kosztéw wyjazdu, uzaleznionych od liczby uczestnikéw delegac;ji
oraz warunkow ich zakwaterowania, prosimy o zgtoszenia uczestnikéw Zjazdu do korica kwietnia br.
(Malwina Wronowska, malwina.wronowska@not.org.pl, tel. 22 250 22 12).

Wczesna deklaracja pomoze nam lepiej przygotowac sie do organizacji wyjazdu. Oczywiscie, jest mozliwo$¢é samodzielnego
wyjazdu. Uwazamy jednak, iz wyjazd zorganizowanej delegacji podniesie range udziatu Polakéw w kolejnym WEC.
Informacja o WEC23 jest dostepna na stronie internetowej organizatora https://www.wec2023.com/.
Zachecamy tez do zgtoszenia referatéw (termin do 15.05.br.).
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Warianty prenumeraty czasopism

PRENUMERATA cyfrowa - czasopismo wytgcznie w wersji cyfrowej dostepne na
Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl, prenumerator otrzyma link
aktywacyjny do zaprenumerowanego tytutu;

Pakiet PLUS - czasopismo w wersji papierowej (bez doliczanej optaty za jej dostarczanie)
oraz w wers;ji cyfrowej, wraz z dostepem do archiwum zaprenumerowanego tytutu
na Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl; pr&umerator otrzyma link
aktywacyjny do zaprenumerowanego tytutu;

PRENUMERATA papierowa - czasopismo tylko w wersji papierowej
(za jego dostarczanie doliczamy optate).

wiecej informaciji: 22 BMO 86, prenumerata@sigma-not.pl
b portal@sigma-not.pl
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omisja Europejska od 24 stycznia 2023 r. zezwolita na wprowadzanie na rynek
UE, jako nowg zywnos¢ (novel food), cze$ciowo odttuszczonego proszku z Acheta
domesticus ($wierszcza domowego). Ma by¢ on dodatkiem do $cisle okreslonych
produktéw spozywczych, w okreslonej w rozporzadzeniu ilosci. Wczes$niej KE
dopuscita do europejskiego rynku zywnosci szarancze wedrowng, chrzgszcza macznika
miynarka i larwy plesniakowca I$nigcego. Chociaz spozywanie owaddw nie jest niczym

"
-
3 nowym, szczegdlnie w krajach Azji i Afryki, to dla Europejczykéw jest to wcigz egzotyka.
! ] Po ogtoszeniu rozporzadzenia KE, w Internecie rozpetata sie burzliwa dyskusja na temat

=

; jedzenia owadéw. Jakie jest bowiem uzasadnienia KE do wspomnianych decyzji. Ot6z
ﬂ = urzedujgcy w Brukseli politycy sg zdania, ze insekty stanowig ,wysoce odzywcze i zdrowe

Zrédto pozywienia z duzg zawartoscig biatka, ttuszczu, witamin i mineratéw”.

Martyna Jachimowicz Jedzenie owadéw ma tez rozwigzaé problem gtodu na swiecie. Co prawda, nie bardzo
_— wiadomo, jak wprowadzenia tego typu zywnosci na rynek europejski miatoby poméc
Redaktor Naczelna w rozwigzaniu tych problemaéw, wszak w Europie niedobory raczej nie wystepuja, a zywnosé
czesto jest marnowana.

Jakie jeszcze zalety szerokiego wigczenia owadéw do zywnosci sg podkreslane
w medialnych przekazach? Produkcja zywnosci z owadéw jest uzasadniana wzgledami
zaréwno ekonomicznymi, jak i ekologicznymi. W hodowli insektéw nie ma potrzeby wy-
korzystywania bardzo duzych powierzchni, tak jak w przypadku hodowli drobiu czy bydta.
Zmniejsza sie réwniez zuzycie wody, paszy, a takze ilo$¢ wydalanych gazéw cieplarnianych.
I tu pojawia sie kolejny argument zwolennikéw diety ,owadziej”. Hodowla owadéw, zamiast
tradycyjnej hodowli zwierzecej ma przyczyni¢ sie do ,ochrony klimatu”.

Pojawiajg sie tez watpliwosci: — Nie znamy jeszcze odpowiedzi na pytania, jak
organizm Europejczykow bedzie reagowat na substancje zawarte w owadach jadalnych —
podkresla prof. Dominika Matuszek, kierownik Katedry Inzynierii Biosystemoéw i Proceséw
Chemicznych Politechniki Opolskiej. Jak podkreslita, warto$¢ odzywcza jadalnych owadéw
jest wysoka, cho¢ nie nalezy zapominaé, ze owady moga produkowac¢ lub gromadzié
z otoczenia substancje antyodzywcze lub szkodliwe, ktére mogg wptywac na ogranicze-
nie wykorzystania sktadnikdéw odzywczych, takich jak tiaminaza, kwas fitynowy, garbniki,
szczawiany, saponiny, chinony i inne. Moga takze stanowi¢ zagrozenie zwigzane ze spe-
cyficzng mikroflorg obecng w owadach.

Z kolei, wiceminister rolnictwa i rozwoju wsi Krzysztof Ciecidra jest zdania, ze: — Wywrd-
cenie wartosci, jesli chodzi o dietetyke na Zachodzie staje sie juz powaznym elementem dyskusji
— i przekonuje: — Bedziemy broni¢ tradycyjnych wartosci Zywieniowych i wolnosci wyboru jedzenia.
Zaznaczyt tez, ze spodziewa sie agresywnej kampanii na rzecz spozywania owadéw i produk-
téw z nich zrobionych. Wiceminister stwierdzit tez, ze nie bedzie zakazu jedzenia produktéw
z owadow, ale w sklepach produkty z nich muszg by¢ doktadnie oznaczone.

A jak kwestie zmiany nawykéw zywieniowych widzg konsumenci? Wedtug sondazu
IBRIS, przeprowadzonego na poczatku marca dla Rzeczpospolitej, jedynie 1,6 proc. ankie-
towanych uwaza, ze Polacy powinni dla zdrowia zrezygnowa¢ z jedzenia miesa, 35 proc.
uwaza, ze powinni ograniczy¢ jego ilosé. Najwiecej, bo az 58 proc. jest zdania, by nie
zmienia¢ nawykoéw zywieniowych. A wiec na razie migso ,trzyma sie mocno”. Jak bedzie
w przysztosci — trudno powiedzie¢. By¢ moze intensywna promocja ,owadzich przysma-
kéw” zmieni gusta konsumentéw, bo produkty spozywcze z owadéw mozna juz od pewne-
go czasu kupowac¢ w Internecie, serwowane sg tez w niektérych restauracjach, a ostatnio
do oferty wprowadzit je jeden z hipermarketéw w Warszawie (sg to produkty polskiej firmy).

Pojawiajg sie tez takie pomysty, jak zaproponowany przez Centrum Badan i Innowacji
Pro-Akademia z todzi, ktére we wspotpracy z tédzkim magistratem, zacheca do zatozenia
witasnej hodowli owadéw jadalnych, na klatkach schodowych w blokach, czy kamienicach.

Kontrowersje dotyczace jedzenia owadéw bedg zapewne jeszcze dtugo rozgrzewaty Inter-
net, a czas pokaze, czy tradycyjnego polskiego schabowego zastgpig smazone $wierszcze.
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W AGH powstaje habitat

Habitat, czyli laboratorium do symu-
lacji misji kosmicznych powstaje
w AGH. Ma to by¢ pierwsze w kra-
ju takie miejsce, w ktérym studenci
w praktyce bedg testowac rozwigzania
w warunkach zblizonych do misji ksie-
zycowych i marsjanskich. W symulato-
rze bazy kosmicznej beda testowane
m.in. nowe materiaty do budowy baz
kosmicznych, rozwigzania z obsza-
ru nawigacji, telekomunikacji, inzy-
nierii biomedycznej. Habitat AGH be-
dzie nakierowany na badanie przede

WYDARZENIA

wszystkim sprzetu wykorzystywanego
w misjach, w tym np. komponentéw po-
ktadowych z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji, ale tez np. rozwigzan sto-
sowanych do oczyszczania wody czy
odprowadzania nieczystosci. W bez-
piecznych warunkach laboratoryjnych
analizowane bedg reakcje na sytuacje
stresogenne, stymulacje nowymi bodz-
cami dZzwiekowymi i wizualnymi, spo-
soby adaptacji do nowych, nieznanych
warunkéw czy odciecie od $wiatta
dziennego. ® mj

Krok blizej do elektrowni jadrowej w Polsce

22 lutego br. podpisano umowe na prace przedprojektowe po-
miedzy spotka Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ) a firmami
Westinghouse Electric Company i Westinghouse Electric Po-
land. Obejmuje ona 10 podstawowych obszaréw merytorycz-
nych, m.in. opracowanie szczegétowego modelu realizacji inwe-
stycji, przygotowanie oceny bezpieczenstwa, programu kontroli
jakosci oraz identyfikacje potencjalnych dostawcéw, z naci-
skiem na firmy z Polski. Umowa ma pozwoli¢ na rozpocze-
cie pierwszych prac, zanim dojdzie do uzgodnienia umowy
wykonawczej. Wedtug informacji PEJ umowa zaktada tez
przygotowanie zasad zewnetrznego finansowania projek-
tu, czyli wstepne oszacowanie jego wartosci. Trwajg inten-
sywne prace nad modelem finansowania tej inwestycji,
a Tomasz Stepien prezes PEJ zapowiedziat, ze jeszcze w tym
roku podpiszemy pierwszg umowe na projektowanie elektrowni.
Ten istotny dla przysztego ksztattu energetyki krajowej do-
kument — w obecnosci minister klimatu Anny Moskwy i am-
basadora USA Marka Brzeziriskiego — podpisali prezes PEJ
Tomasz Stepien, prezes Westing-

house Polska Mirostaw Kowalik

i szef dziatu Energy Systems w We- -
stinghouse David Durham. Podana |
zostata tez proponowana dlarozpo- |
czecia budowy elektrowni jadrowe;j "‘ : .
w Polsce data — rok 2026. ® mb

Orlen inwestuje w innowacje

Orlen planuje wdrozenie innowacyjnej technologii, ktéra umoz-
liwi tafsze, szybsze i bardziej ekologiczne wytworzenie pétpro-
duktéw wykorzystywanych m.in. przy produkcji samochodéw,
lekéw, tworzyw sztucznych, czy tez dodatkéw do paliw.
To efekt kolejnej inwestycji funduszu VC stworzonego przez
PKN Orlen w innowacyjna polska firme, Apeiron Synthesis.
Apeiron Synthesis z sukcesem komercjalizuje, opracowang
przez naukowcow z Francji i USA oraz nagrodzong w 2005 .
) ) ~nagroda Nobla, technologie metatezy olefin
‘ﬁ *‘*Eli ; (proces chemiczny wykorzystywany w prze-
=~ Ll. i *ﬁ mysle). Firma specjalizuje sie w opraco-
SE &E_ b b1 - wywaniu oraz komercyjnym wdrazaniu na
:;h $wiatowa skale nowatorskich, rutenowych
katalizatoréw stosowanych w reakcji me-
tatezy olefin. Technologia ta to niezwykle
efektywna metoda syntezy, ktéra umozliwia
skuteczniejsza, tanszg i przyjazng srodowi-
sku produkcje zaawansowanych zwigzkéw
chemicznych. B mj

ki, H-"ﬂm? in l:;ﬂ.: 'l.-"-l'] ~\a]*$ 0
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Musk o sztucznej inteligencji

Zdaniem Elona Muska sztuczna inteligencja to jedno z naj-
wiekszych zagrozen cywilizacji. Musk przestrzegt przed nad-
miernym rozwijaniem jej podczas odbywajacego sie w Duba-
ju World Government Summit. Wedtug miliardera ChatGPT
»Zilustrowat ludziom, jak bardzo zaawansowana stata sie
Al". Podkreslit tez, ze kiedy obecnie samochody, samoloty
i medycyna muszg spetnia¢ prawne normy bezpieczeristwa,
to w przypadku Al nie ma jeszcze zadnych zasad ani przepi-
s6w utrzymujacych jej rozwdj pod kontrolg. CNBC natomiast
przypomina, ze miliarder od dawna ostrzega przed niebez-
pieczenstwami nieskrepowanego rozwoju Al. W jego ocenie
sztuczna inteligencja jest ,znacznie niebezpieczniejsza” od
gtowic nuklearnych. ® mj
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Ultraszybkie tadowanie

tadowarki GaN firmy Hama zamiast
z tradycyjnego krzemu zbudowano
z azotku galu (stad nazwa) — potprze-
wodnika uzywanego przy produkcji
tranzystoréw. Jego najwazniejszg za-

letg jest mozliwosci uzyskania sporej
mocy w obudowie o zaskakujgco kom-
paktowych rozmiarach, prawie bez wy-
dzielania ciepta. Jedna z nich, o mocy
wyjsciowej 65 W, ma rozmiar dwéch
zestawionych obok siebie, minimalnie
otwartych pudetek zapatek. Wyposa-
zona jest w technologie szybkiego ta-
dowania: Qualcomm Quick Charge 3.0
(obstuguje je pomaranczowe ztgcze
USB-A) i Power Delivery (pomalowane
na zielono) obustronne ztgcze USB-C.
Inteligentny chip sam rozpoznaje sprzet
i dobiera prad o wtasciwym napieciu,
bez ryzyka uszkodzenia akumulatora.
A dzieki technologii GaN tadowarka
oszczedza baterie, wydtuzajac jej zy-
wotnos$¢. Najbardziej widocznym efek-

tem jest zasilenie energig sprzet mobil-
ny od zera do stanu 60% natadowania
nawet w zaledwie 30 min. (wskazniku
funkcyjny LED informuje, czy urzadze-
nie jest aktywne, czy juz zakonczyto
prace). ®

Monitory do zastosowan
biznesowych oraz home
office

Najbogatszg pod wzgledem udogodnien
wersjg nowych monitoréw z nowej serii
P3 firmy AOC sg te z przyrostkiem CW
w nazwie, z ptaskimi matrycami typu IPS
24" (o rozdzielczosci 1920 x 1080 px)
i 27" (2560 x 1440 px). Wyposazone sg
w kamery internetowe 5 MP ze wspar-
ciem Windows Hello, ztgcza USB-C, porty
Ethernet oraz wyjscia DisplayPort, do
ktérego mozna podtaczy¢ kolejny wy-
$wietlacz (Daisy Chain), co pozwala na
tatwe stworzenie konfiguracji wielomoni-
torowej, bez plataniny przewodéw. Dzieki
zastosowaniu protokotu DisplayPort Alt
Mode przez ztgcza USB-C w monitorach
mozna przesytac nie tylko dane, ale tez
sygnat obrazu. Ponadto wspiera ono ta-
dowanie Power Delivery z moca 65 W, co
pozwala na uzywanie wyswietlacza jako
stacji dokujgcej dla laptopow.

Monitory z gto$nikami 2x 5 W moz-
na pochyla¢ w zakresie -5°-35°, obra-
cac-180° do 180° i regulowac¢ wysokosé
(150 mm). =
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Do projekcji na ,,szybkich”
ekranach

Pierwszy w ofercie firmy Panasonic jed-
nochipowy projektor laserowy DLP nowej
generacji PTREQ12 (4K) zaprojektowano
z mysla o uproszczeniu pracy w branzy
rozrywki opartej na lokalizacji. Dzieki ja-
snos$ci do 12 000 Im, rozdzielczosci 4K
i mozliwosci projekcji 240 Hz przy mini-
malnym opdznieniu wynoszacym 6 ms
lub mniejszym jest idealny dla muzeéw
oraz branzy wynajmu scen. Hermetycz-

nie zamkniegty blok optyczny chtodzony |

cieczg umozliwia 20 tys. h bezobstugowej
projekciji.

Quad Pixel Drive i 2-osiowa technologia
przesuwania pikseli (pixelquadrupling)
zapewniaja gteboki, ptynny i szczegdtowy
obraz 4K o jeszcze wiekszej gtebi. Pro-
jektor wspétpracuje z firmowym opcjo-
nalnym systemem mapowania projekcji
w czasie rzeczywistym. Ulepszony kon-
trast dynamiczny zawiera nowe uktady
rozpoznawania scen, ktére znacznie
wyrézniajg sie miedzy czarnymi, biatymi
oraz kontrastujgcymi kolorami i ozywiajg
prezentowane tresci. Mozna go réwniez
potaczy¢ z opcjonalnym systemem Re-
al-Time Tracking Projection Mapping
umozliwiajgcym projekcje na szybko po-
ruszajacych sie obiektach. ®

ALEXA NA URZADZENIACH
SONOS

Amazon Alexa bedzie dostepna na urza-
dzeniach amerykanskiej firmy Sonos
z funkcja sterowania glosem w kolejnych
27 krajach, w tym w Polsce. Dzieki temu
uzytkownicy beda mogli jeszcze tatwiej
odtwarzaé ulubiong muzyke, ustawia¢
alarmy, sprawdza¢ pogode czy sterowac
inteligentnymi urzagdzeniami w swoim
domu. Nowa funkcja gtosowa zostanie
uruchomiona na urzadzeniach Sonos
w ramach bezptatnej aktualizacji opro-
gramowania wiosng tego roku. Dostep
do Alexa International Version, zapew-
nia stuchaczom proste sterowanie gto-
sowe, niestety w jezykach angielskim,
francuskim, niemieckim, wtoskim i hisz-
panskim. W ustudze dostepne sg takie
funkcje, jak np.: ,Powiedz, co odtwarzac¢”
pozwalajgca na tatwe sterowanie muzy-
ka i tresciami telewizyjnymi za pomocg
prostych polecen gtosowych (wspétpra-
cuje z Amazon Music, Spotify i Tuneln
oraz Amazon Prime Video i Netflix ,Za-
planuj swéj dzien” — ustawianie minutni-
kéw i alarméw, dodawanie wydarzen do
kalendarza udostepnianemu pozostatym

domownikom. Dzieki poleceniem gto-
sowym mozna tez robi¢ listy zakupéw
i szuka¢ przepiséw na ulubione dania,
.Potacz swéj dom” — korzystanie z pole-
cen gtosowych do sterowania os$wietle-
niem, inteligentnymi wtyczkami, termo-
statami czy kamerami bezpieczenstwa.
Dzien bedzie mozna rozpoczaé od popro-
szenia Alexy o sprawdzenie pogody lub
udostepnienie krétkiego podsumowania
najwazniejszych wiadomosci. B

Jerzy Bojanowicz



Przyszlosc¢ polskiej energetyki

GOSPODARKA

W 2021 r. zostat opublikowany dokument ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.”, ktory

zaktada, ze w 2040 r. ponad potowe mocy zainstalowanej polskiej energetyki bedg stanowic zrodta
zeroemisyjne. Sprawiedliwa transformacja, budowa niskoemisyjnego systemu energetycznego

oraz zwigzana z tym poprawa jakosci powietrza to trzy gtéwne filary tego projektu. Realizacja tych
celéw zakfada transformacje polskiego systemu energetycznego w kierunku niskoemisyjnych zrodet
energii, takich jak: OZE, wodor, atom.

a poczatku 2023 r. tgczna zain-
N stalowana moc polskiej elektro-

energetyki przekroczyta 60 GW
z czego 22 GW przypadto na odnawialne
Zrédta energii, co stanowi ok. 36 % mocy
zainstalowanej. Jednak ze wzgledu na
okresowo$¢ pracy Zrédet odnawialnych
spowodowang zmiennoscig warunkéw
wietrznych i stonecznych, Zrédta te
w roku 2022 miaty tylko ok. 17% udziat
w catej wyprodukowanej energii elek-
tryczne;j.

ODNAWIALNE ZRODtA
ENERGII

Na odnawialne zrédta energii ma-
jace znaczenie dla polskiego systemu
energetycznego sktadaja sie: energety-
ka stoneczna, wiatrowa, wodna, biogaz
i biomasa.

Pod wzgledem =zainstalowanej
mocy w 2022 r., energetyka stoneczna
z 52% udziatem w OZE po raz pierwszy
wyprzedzita wiatrowg (34%), za ktorg
niezmiennie od wielu lat jest energetyka
wodna (9%). Nieco ponad 5% mocy zain-
stalowanej w OZE wynosi udziat Zrédet
wykorzystujgcych biogaz i biomase.

Planuje sie, ze w 2040 r. z OZE w Polsce
bedzie pochodzito 28,5% energii zuzy-
wanej w elektroenergetyce cieptownic-
twie i chtodnictwie oraz transporcie.
Jesdli chodzi o fotowoltaike, to
w ostatnich latach powstato kilka du-
zych farm PV, zlokalizowanych gtéw-
nie w Polsce pétnocnej i zachodniej.

Najwieksza z nich, o mocy 204 MW,
zlokalizowana jest w Zwartowie (woj.
pomorskie).

Na koniec 2022 r. liczba turbin wia-
trowych na ladzie wynosita 1239, a ich
sumaryczna moc zainstalowana byta
réwna 6,7 GW, przy czym najwieksza
farma wiatrowa potozna w Potegowie
na granicy wojewddztw pomorskiego
i zachodniopomorskiego osiggneta moc
219 MW. O ile inwestycje w energety-
ke wiatrowg na ladzie beda podlega¢
silnym ograniczeniom, to planowana
jest w perspektywie kilku-kilkunastu
lat budowa farm wiatrowych na morzu,
ktérych taczna moc zainstalowana ma
wynosi¢ 7,1 GW.

Hydroelektrownie sg najstarszym
zrédtem energii odnawialnej w na-
szym kraju. Ich udziat w mocy krajo-
wego systemu elektroenergetycznego
wynosi obecnie ok. 3,4%, a catkowita
moc zainstalowana 2042 MW (z cze-
go 1366 MW — moc elektrowni szczy-
towo-pompowych). W Polsce jest zlo-
kalizowanych 18 elektrowni wodnych
o mocy wiekszej niz 5 MW. Najwieksze
z nich to: Zarnowiec, Porgbka Zar i Soli-
na. Ostatnio wznowiono budowe duzej
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I GOSPODARKA

PODSUMOWANIE

Idealne ,zrédto” energii powinno wytwarzac jg w miejscu
zapotrzebowania w ilosciach zgodnych z aktualng (chwilowa)
potrzeba, z minimalng liczba transformaciji (najlepiej w for-
mie koricowej) i z maksymalnym ograniczeniem wptywu na
$rodowisko. Te warunki najlepiej spetnia mata (domowa) in-
stalacja fotowoltaiczna (ogniwo na dachu — zuzycie w domu),
najgorzej wielkoskalowa energetyka jadrowa.

Nalezy stwierdzi¢, ze wykorzystanie OZE, wodoru i energii
jgdrowej daje szanse na dekarbonizacje polskiej gospodarki,
zwiekszenie niezaleznos$ci energetycznej Polski oraz lepszg
integracje krajowych systeméw elektroenergetycznego i ga-
zowego. Plany zapisane w oficjalnych dokumentach (PEP
do 2040, SWP 2021, PPEJ 2020) sg bardzo ambitne i moga
okazac sie trudne do zrealizowania. &

elektrowni szczytowo-pompowej w Miotach w Kotlinie Ktodz-
kiej. Liczba matych elektrowni wodnych wynosi ok. 550, ale
ich tgczna moc to tylko 35 MW.

Kolejnym odnawialnym zrédtem energii, o duzym poten-
cjale rozwojowym, jest biogaz. Obecnie na terenie Polski dzia- 3
tajg 194 biogazownie rolnicze i 190 komunalnych. Udziat ich
mocy w OZE jest na razie niewielki i wynosi zaledwie 1,2%.
W mocy catego krajowego systemu elektroenergetycznego
udziat ten wynosi jedynie 0,47%.

WODOR

Plany przejscia polskiej gospodarki z wegla na wodér zo-
staty sformutowane w ,Polskiej strategii wodorowej do roku
2030 z perspektywg do roku 2040". Obecnie produkujemy
1 300 tys. ton H, rocznie, ale nie jest to woddr zeroemisyjny,
gtéwnie jest to tzw. wodér szary lub czarny otrzymywany z me-
tanu lub wegla. Do 2030 r. moc krajowych elektrolizeréw pro-
dukujacych wodér zeroemisyjny ma osiggngé 2000 MW co da
500 tys. ton H,/rok (38% obecnej produkcji). Wodér moze byé
kluczowym nos$nikiem energii w dekarbonizacji gospodarki
i gtéwnym medium, integrujgcym krajowe systemy energe-
tyczne: elektroenergetyczny i gazowy. Wodér moze by¢ pozy-
skiwany z wody metoda elektrolizy, gazu ziemnego lub bioma-
sy (reforming), metoda gazyfikaciji (piroliza). Niestety istniejg
tez bariery wykorzystania wodoru jako paliwa przysztosci,
m.in. trudno go magazynowac i przewozic, jest tez tatwopalny,
wybuchowy, bezwonny i pali sie niewidocznym ptomieniem, co
stwarza powazne problemy w zakresie bezpieczenstwa. Poza
tym wytworzenie wodoru wymaga wiecej energii, niz mozna
z niego pozyskaé. Niemniej w kilku regionach Polski tworzone
sg lokalne strategie rozwoju gospodarczego z wodorem jako
waznym nosnikiem energii. Przyktadem jest konsultowana
w styczniu br. przez Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskie-
go ponad 100-stronicowa ,Strategia rozwoju Wielkopolski
wodorowej do 2030 r"

ATOM

W 2020 r. przedstawiono zmodyfikowany ,Program pol-
skiej energetyki jadrowej”. Zgodnie z dokumentem planowana
jest budowa 2-3 elektrowni jadrowych z 2—3 blokami kazda
o tgcznej mocy 6000 — 9000 MW w oparciu o duze, spraw-
dzone reaktory PWR generacji lll+. Wybrano lokalizacje (Lu-

biatowo—Kopalino, Pgtnéw i Betchatéw) oraz dostawcoéw Opracowano na podstawie referatu wygfoszonego
technologii. W dokumencie z 2020 r. nie uwzgledniono reak- przez prof. dr. hab. inz. Janusza Wojtkowiaka z Politechniki Poznaniskiej
toréw typu SMR (matych reaktorow modutowych). Zaintere- pt. ,Przysztos¢ polskiej energetyki: atom, OZE, wodor”
sowanie technologia SMR pojawito sie dopiero na przetomie podczas Swiatowego Dnia Inzyniera 2023.

lat 2019/2020 za sprawg firm KGHM i PKN Orlen.
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Polska w Kosmosie

GOSPODARKA S

Kosmos kojarzy sie nam czesto z astronomig i obserwacjg odlegtych planet i innych ciat niebieskich.
Jednak ostatnio obraz ten ulega zmianie, gtéwnie za sprawg coraz Smielej poczynajacego sobie
przemystu pracujgcego na rzecz podboju Kosmosu. O osiggnieciach Polakow w tej dziedzinie mowit
prof. dr hab. inz. Piotr Wolanski, podczas obchodéw Swiatowego Dnia Inzyniera 2023.

RYS HISTORYCZNY

Zapewne wszyscy styszeli o Mikotaju
Koperniku i jego dziele ,O obrotach sfer
niebieskich”. Znana jest tez posta¢ Jana
Heweliusza, konstruktora najwiekszego
wowczas na $wiecie teleskopu (50 m)
i autora pierwszej mapy Ksiezyca. Mniej
znang postacia jest Kazimierz Siemie-
nowicz, pionier techniki rakietowe, ktéry
w XVII w. stworzyt koncepcje wykorzystane
wspotczesnie w budowie rakiet Sputnik-1
i Explorer-1. Radioiztopowe Zrédta ener-
gii wykorzystuje wiele sond i satelitow
— w tym wypadku nalezy doceni¢ osiggnie-
cia noblistki Marii Sktodowskiej-Curie.

Pierwsza rakieta kosmiczna R-7 wyko-
rzystywata materiat pedny ztozony z nafty
i ciektego tlenu. Nafte z ropy naftowej, jako
pierwszy otrzymat Ignacy tukasiewicz,
a skropli¢ tlen udato sie polskim naukowcom: Karolowi Olszew-
skiemu i Zygmuntowi Wréblewskiemu (uzyskali ciekty tlen). Sta-
nistaw Ulam wspéttworzyt projekt statku kosmicznego ,Orion”
napedzanego wybuchami matych tadunkéw nuklearnych,
a konstruktorem pojazdéw ksiezycowych z misji Apollo 15-17
byt Mieczystaw Grzegorz (Gregory) Bekker. Warto wspomniec,
ze prawo kosmiczne stworzyt polski prawnik pochodzenia zy-
dowskiego prof. Manfred Lachs.

Znaczenie tych historycznych postaci dla wspétczesnej
eksploracji Kosmosu jest nie do przecenienia.

WSPOLCZESNE OSIAGNIECIA

W latach 60. XX w. powstaty w Polsce projekty rakiet,
w tym mogacej wystrzeli¢ sztucznego satelite, ale w tam-
tych warunkach nie mogty one powsta¢. Konstruowane byty
natomiast rakiety meteorologiczne, jak np. Meteor-2, ktéry
mogt osiggngé wysokos$é 105 km, a Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej Oddziat w Krakowie od 1965 r. zajmuje
sie rakietowym sondowaniem atmosfery, a od 1967 r. odbiera
regularnie dane satelitarne (od 2009 r. Polska cztonkiem EU-
METSAT). W Instytucie Lotnictwa zbudowano m.in. analizator
widma fal plazmowych oraz urzadzenia wysytane w latach
70. XX w. ramach programu ,Interkosmos”.

W Centrum Badan Kosmicznych PAN opracowano modut
zasilania kamery CaSSIS (Colour and Stereo Surface Imaging
System). Kamera CaSSIS, znajdujgca sie na orbiterze TGO
misji ExoMars krgzacym wokot Marsa, przestata w listopadzie
2016 r. pierwsze zdjecia jego powierzchni. Firma Astronika
zaprojektowata i zintegrowata mechanizm whbijajacy w jego
powierzchnie Kreta, ktéry w catosci zostat wykonany w Pol-
sce, a czesci wyprodukowato CBK PAN.

Waznym wydarzeniem byto przystapienie Polski do ESA
(Europejska Agencja Kosmiczna)13 wrzesnia 2012 .

W tukasiewicz-Instytucie Lotnictwa dziata jedno z naj-
wiekszych w Polsce ,Centrum Technologii Kosmicznych”
zatrudniajgce ponad 100 oséb, ktére jest kierowane przez
drinz. Adama Okninskiego, cztonka korespondenta Miedzyna-
rodowej Akademii Astronautycznej (IAA) z siedzibg w Paryzu.

Réwniez w tukasiewicz-ILOT projektowane sg m.in. silniki
do satelitow i rakiet kosmicznych wykorzystujgce nadtlenek wo-
doru czy pierwsza w $wiecie rakieta z silnikiem detonacyjnym.
Warto tez wspomnie¢ o polskiej firmie Creotech Instruments,
ktéra przyczynita sie do sukcesu wielu misji kosmicznych.

W Kosmos wystano juz ok. 100 instrumentéw/obiektow
zbudowanych w Polsce. Na orbicie Ziemi umieszczono kilka
polskich satelitéw w tym: dwa studenckie PW-Sat (2012)
i PW-Sat2 (2018) oraz dwa satelity naukowe LEM (2013)
i Heweliusz (2014). Zbudowane w Polsce przyrzady naukowe
dotarty do odlegtych rejonéw Uktadu Stonecznego.

W 1994 r. na wydziale MEiL PW nauczanie z ,Astronautyki”
rozpoczeli pracownicy réwniez innych wydziatéw (EITI, GiK,
CBK, WIMK a ostatnio réwniez CAMK). W latach 1994-2003
studenci ze Studenckiego Kota Astronautycznego uczestni-
czyliw ,Lotach Parabolicznych” organizowanych przez ESA.
Na wielu polskich uczelniach funkcjonuje kierunek studiéw
Jotnictwo i kosmonautyka”, co $wiadczy o rosngcym zainte-
resowaniu mtodych ludzi tg tematyka.

W listopadzie ub.r. Europejska Agencja Kosmiczna wybra-
ta kandydatéw na astronautéw. Jednym z nich zostat Pablo
Alvarez Fernandez, absolwent Wydziatu MEIL PW, a na liscie
rezerwowej znalazt sie dr Stawosz Uznanski, absolwent
Politechniki L6dzkiej. m

Opracowano na podstawie referatu wygtoszonego przez prof. dr. hab. inz.
Piotra Wolariskiego z Politechniki Warszawskiej i tukasiewicz-ILOT pt.

,Osiagniecia polskiej kosmonautyki” podczas Swiatowego Dnia Inzyniera 2023.

PRZEGLAD TECHNICZNY 3/2023 7



B NIEBO NAD GLOWA / WIOSNA 2023

Wiosna bez wiekszych atrakcji

Za nami juz, rozkapryszona jak mato kiedy pod wzgledem
pogody, zima. Ta astronomiczna, podobnie jak pozostate pory
roku, nie liczy sie jednak z pogoda, bo wszystko uzaleznione
jest od przewidywalnych na stu- i tysigclecia, wzajemnych
konfiguracji naszej planety ze Stoncem.

d grudniowego zimowego przesi-
O lenia, az po przypadajace w tym

roku 21 czerwca letnie przesile-
nie, na pétnocnych szerokosciach Ziemi
trwa systematyczne kurczenie sie diu-
gosci nocy i wydtuzanie dni. Mniej wie-
cej od potowy lutego do potowy maja
proces ten przebiega w najwiekszym
tempie, okoto 3 min na dobe. Wiosenna
réwnonoc, ktéra w tym roku przypada
nocg z 20 na 21 marca o godz. 22:24
czasu jeszcze zimowego (CET) wypada
w potowie tego okresu i jak zwykle po-
trwa do letniego przesilenia, 21 czerwca
godz. 16:58 CEST. Przy okazji réwno-
nocy, czy to wiosennej, czy jesiennej,
niejednokrotnie wspominalismy, ze
okreslenie to nie jest réwnoznaczne
z rzeczywistym zréwnaniem dtugosci
dnia i nocy, ktére w marcu przypada
okoto 3-3,5 doby wczesniej, a we wrze-
$niu o tylez pézniej. Podobnego proble-
mu nie obserwujemy podczas przesilen,
bowiem najdtuzszy w roku dzien to wta-
$nie ten z datg letniego, a najkrotszy
z datg zimowego przesilenia.

Na gtéwng przyczyne tego zjawiska
sktadaja sie dwa czynniki. Jednym z nich
jest umowny sposéb okreslania momen-
téw wschodu i zachodu Storica. Zazwy-
czaj potozenia ciat niebieskich okresla
sie podajac wspétrzedne ich centréw. Nie
ma to istotnego znaczenia w przypadku
praktycznie punktowych obiektéw, za
jakie mozna uzna¢ planety, a zwlaszcza
gwiazdy. Jednak w przypadku Storca, po-
dobnie jak Ksiezyca — obiektéw o katowej
$rednicy okoto 0,5°, bardzo istotne jest,
wzgledem ktdrego punktu tarczy okresla-
my ich potoZenia, np. wzgledem horyzon-
tu. Pofozenia Storica na ekliptyce, a wiec
m.in. momenty osiggniecia punktéw Ba-
rana albo Raka wyznaczamy wzgledem
centrum tarczy, natomiast za momenty
wschodu czy zachodu Storica uznajemy
momenty, gdy spod horyzontu wynurza
sie pierwszy kraniec lub pod horyzontem
znika ostatni kraniec stonecznej tarczy —
to czyni tak zdefiniowany dzien o okoto
4 min dtuzszym, gdyby nie jeszcze jedna,
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réwnie istotna przyczyna. Jest nig optycz-
ne zjawisko refrakcji atmosferycznej, czyli
ugiecia fal swietlnych docierajgcych do
nas przez najgrubsze, tuz przy horyzoncie,
warstwy atmosfery. Obydwa te czynniki,
w sumie wydtuzajg dzien $rednio o oko-
fo 9 min. Tym samym, na szerokos$ciach
geograficznych Polski liczony wzgledem
rzeczywistych zréwnan dni z nocg, okres
dni dtuzszych od nocy trwa okoto 191 dni,
0 7 dni dtuzej niz wiosna wraz z latem.

Po tych fizyczno-geometrycznych dy-
wagacjach, zapoznajmy sie z wydarzenia-
mi wiosennych miesiecy. Za dominujgce
posréd nich nadal mozna uznaé koniunk-
cje Ksiezyca z planetami, cho¢ zachodza-
ce w réwnie niesprzyjajgcych okoliczno-
$ciach, jak w poprzednich miesigcach,
gtéwnie z powodu krétkich nocy. Jednak
réwniez tym razem mamy do czynienia z
seriami tych zdarzen, po jednej w kazdym
wiosennym miesigcu. Podczas pierwszej
z nich, od 19 do 28 marca, tylko bliska ko-
niunkcja $wiecacego 11% swej tarczy Ksie-
zyca z Wenus, 24 marca w $rodku dnia,
wieczorem jest dostrzegalna, tworzac po-
nad zachodnim horyzontem malowniczy
widok, nawet na jeszcze niekoniecznie
w petni ciemnym niebie. Ten marcowy brak
koniunkcji z Ksiezycem, dwiema wzajem-
nymi koniunkcjami postanowity nadrobi¢
same planety. Pierwsza z nich, 28 marca
rano Merkurego z Jowiszem, staje sie osig-
galna dla obserwacji wieczorem krétko po
zmierzchu, ponad zachodnim horyzontem,
zjasnym Jowiszem nadal zaledwie 1,6° od
2-krotnie ciemniejszego Merkurego. Druga,
to bliskie spotkanie Wenus z Uranem oko-
fo pétnocy 30/31 marca, z powodu Urana
wymagajace uzycia lornetki, w pierwszych
2 godzinach nocy widoczne nawet na wy-
sokosci 20° na zachodzie.

Druga wiosenna seria koniunk-
cji Ksiezyca z planetami, od 16 do 26
kwietnia, nie zaowocuje zadnym moz-
liwym dla obserwacji zblizeniem. Za
to trzecig, rozpoczeta 13 maja, zakon-
czy 24 maja 2 h przed pétnoca, cat-
kiem dobrze widoczna przez 3 godzi-
ny, koniunkcja $wiecacego 1/4 tarczy

Mars na tle gromady gwiazd Ul,
2 czerwca 2023 r. po zmierzchu

Ksiezyca z Marsem. Do kolejnego spotka-
nie z Marsem, na dodatek w towarzystwie
Wenus dojdzie juz na pograniczu wiosny
i lata, kiedy 22 czerwca koniunkcjami
z Wenus rano i Marsem w $rodku dnia, za-
konczy sie ostatnia, gtéwnie jeszcze wio-
senna seria tych zdarzen. W odlegtosci
kilku stopni od 12- albo 19-procentowej
ksiezycowej tarczy, obie planety mozemy
obserwowac przez okoto 2 h, zaréwno 21
jak i 22 czerwca krétko po zapadnieciu
zmierzchu. Warto réwniez zwrdci¢ uwage
na szczegodlng wizyte Marsa, ktéry prze-
chodzac na tle otwartej gromady gwiazd
M44 Praesepe, czyli Ul, w konstelacji
Raka, 2 czerwca wieczorem znajdzie sie
w samym jej centrum (patrz rysunek).

Wracajac jeszcze do koniunkgji, dla
porzadku wypada wspomnie¢ o trzech
takich zblizeniach: Jowisza 12 kwietnia,
Merkurego 2 maja i Urana 9 maja, ale ze
Storicem, skutkujacych oczywiscie niewi-
docznoscig tych planet ani na dziennym,
ani na nocnym niebie. Z kolei 20 kwietnia,
podczas nowiu, stanowigcego réwniez
koniunkcje Ksiezyca ze Storicem, nastgpi
obraczkowo-catkowite, czyli hybrydowe
zaémienie Stonca, niestety niewidoczne
w Europie. Za to 2 tygodnie péZniej, pod-
czas petni nastgpi pétcieniowe zaémienie
Ksiezyca, mozliwe do obserwac;ji krétko
po zmierzchu, ale tylko przez ok. 0,5 h
koncowej fazy, co jednak nie powinno
specjalnie martwié, bo zjawisko to, pole-
gajace na nieznacznym przyciemnieniu
blasku ksiezycowej tarczy, nawet w $rod-
ku nocy jest stabo zauwazalne.

Blizej zainteresowanych tg tematyka,
zapraszam do Gwiazdziarni Pana Jana, co-
tygodniowego serwisu astronomicznego,
dostepnego przez catg dobe pod adresem:
www.radio.katowice.pl/gwiazdziarnia. B

Jan Desselberger


http://www.radio.katowice.pl/gwiazdziarnia

SKUTECZNE WIERTLO
DO OBROBKI SUPERSTOPOW

ZAROODPORNYCH

REKOMENDACJA OD LIDERA W BRANZY

NARZEDZI SKRAWAJACYCH

yzwania dla przedsiebiorstw obrabiajgcych metale,
Wto takze nowe wyzwania dla lidera w zakresie pro-

dukcji narzedzi skrawajacych — Mitsubishi Mate-
rials. Japonski producent jest ceniony przez firmy z sektora
przemystowego, przede wszystkim dzieki dostarczaniu na
rynek wysokiej jakosci narzedzi z weglika spiekanego. Wiele
przedsiebiorstw gtéwnie z branzy lotniczej poznato juz walory
wiertet do wiercenia w superstopach zaroodpornych z serii
DSAS. Przyjrzyjmy sie zatem blizej, co decyduje o wysokiej
ocenie wsrdd klientéw tych wiertet.

GDZIE ZNAJDA ZASTOSOWANIE WIERTLA DSAS?
Wiertta weglikowe typu DSAS umozliwiajg uzyskanie wysokiej
jakosci otworéw podczas wiercenia w materiatach HRSA,
takich jak stopy kobaltowo-chromowe, Inconel i stopy na
bazie tytanu oraz niklu. Wiertta DSAS mozna stosowa¢ do
wiercenia otwordéw, m.in. w elementach samolotéw, silnikow
odrzutowych, turbin gazowych i komér spalania.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA
WIERTEL DSAS

Warto pamietaé, ze twardy weglik spiekany ma wysokg
odporno$¢ na Scieranie i pekniecia, zapewniajac jednoczesnie
dtugg trwatos$é narzedzia. Istotny wptyw na efektywno$¢ pra-
cy wiertta ma takze waska tysinka, ktéra redukuje powierzch-
nie kontaktu i pozwala unikng¢ tworzenia sie warstwy umoc-
nionej przez zgniot podczas obrébki stopéw zaroodpornych.
Natomiast wytrzymata, prosta krawedz skrawajaca ze spe-
cjalnym zaszlifowaniem zapewnia stabilne formowanie wiéra
i zapobiega wykruszeniom krawedzi.

DIACEDGE

CO DECYDUJE O KONKURENCYJNOSCI

WIERTEL Z SERII DSAS?

W obrébce stopéw zaroodpornych niezwykle wazng role od-
grywa chtodziwo. Podczas wiercenia ilo$¢ doprowadzanego
chtodziwa znaczgco zmienia smarnos$¢ i zdolno$¢ chtodzenia.
Przelotowy kanat chtodziwa w serii DSAS ma standardowy,
tréjkatny przekréj ze wzgledu na sprawdzong w innych typach
narzedzi skutecznos$é. Taki ksztatt zwieksza smarnos¢, bez
obnizenia sztywnosci wiertta. Kolejny istotny element to od-
powiednia geometria zaszlifowania, ktéra wzmacnia ostro$¢
i trwato$¢ oraz zapewnia zaréwno stabilne tworzenie wiéra,
jak i odporno$¢ na wykruszenia krawedzi.

Dodatkowo serie DSAS wyréznia réwniez: stabilna jakos¢
otworu, wysoka powtarzalnosé¢, bezpieczenstwo procesu,
doktadnos¢ wiercenia.

Wszystkie opisane wyzej zalety potwierdzajg, ze wiertta
DSAS z catg pewnoscia spetniajg rygorystyczne wymagania
przewidziane dla wiertet dedykowanych do pracy na super-
stopach zaroodpornych i gwarantuja:

* Niezawodnos$¢

+ Stabilnos$¢ obrobki

* Wysoka jakos$¢ otworu
* Stabilno$¢ wymiaréow

CYFROWA WERSJA BROSZURY INFORMACYJNEJ

Zeskanuj kod QR po wiecej szczeg6tow na temat wiertet DSAS

mmc-hardmetal.com

2« MITSUBISHI MATERIALS




B INZYNIER

Statuetki dla najlepszych

Uroczyste podsumowanie XXIX edycji plebiscytu o tytut , Ztotego
Inzyniera” byto spotkaniem ludzi, ktérzy twardo stapajg po ziemi inzynieréw
ludzi, ktérzy w trudnych czasach okazujg sie nam bardzo potrzebni,

zwlaszcza madrych, ktdrym nalezg sie wyrdznienia — stwierdzit prowadzacy
red. Roman Czejarek, Honorowy Ztoty Inzynier PT, inzynier elektryk po Politechnice Szczecinskiej.

czacy157 lat Przeglad Techniczny, zostato w tym roku

potgczone z obchodami. Swiatowego Dnia Inzyniera
dla Zréwnowazonego Rozwoju, zwanego Swiatowym Dniem
Inzyniera (SDI).

Uroczystosé, ktéra tradycyjnie odbyta sie w Warszawskim
Domu Technika (3.03.22), otworzyta Ewa Markiewicz-Cud-
ny, prezes Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
Naczelnej Organizacji Technicznej. Poinformowata, iz w tym
roku obchody Swiatowego Dnia Inzyniera dla Zréwnowa-
zonego Rozwoju, organizowanego pod hastem ,Innowacje
inzynieryjne dla bardziej preznego $wiata”, rozpoczeto od-
stonieciem (2.03.22) w Warszawie pomnika inz. Piotra Sta-
nistawa Drzewieckiego, twércy ruchu stowarzyszeniowego
inzynieréw, budowniczego Domu Technika, ktéry powstat
w 1905 r. wybitnego inzyniera, pierwszego prezydenta Warsza-
wy po odzyskaniu w 1918 r. niepodlegtego, wtasnego panstwa.

Prezes FSNT-NOT powitata wszystkich przybytych na
uroczystos¢, w tym gosci specjalnych Andrzeja Dere, sekre-
tarza stanu w Kancelarii Prezydenta RP i Wojciecha Murdzka,
sekretarza stanu w Ministerstwie Edukacji i Nauki, partne-
réw oraz reprezentujgcych patronéw uroczystosci, z ktérymi
wspdlnie organizowane sg Swiatowe Dni Inzyniera: prof.
dr. hab. inz. Teofila Jesionowskiego — przewodniczgcego
Konferencji Rektoréw Polskich Uczelni Technicznych, rekto-
ra Politechniki Poznanskiej; prof. Jerzego Barglika, prezesa
Akademii Inzynierskiej w Polsce; prof. dr. hab. inz. Michata
Kleibera, przewodniczgcego Polskiego Komitetu ds. UNESCO.
Przypomniata, ze ustanowionemu w 2019 r. SDI patronuje
witasnie UNESCO.

Przypomnia{, Zze wydarzenie, organizowane przez li-

PODKRESLENIE ROLI INZYNIEROW

— Dopiero od 4 lat Swiatowa Federacja Organizacji InZynier-
skich wspélnie z UNESCO obchodzi Swiatowy Dzieri Inzyniera dla
Zréwnowazonego Rozwoju, natomiast juz 29 lat temu Przeglad
Techniczny stwierdzit, iz w trakcie przemian ustrojowych inZy-
nierowie zostali nieco odsunieci na boczny tor, a przeciez nikogo
nie trzeba przekonywac jak wazna role spetnili, spetniaja i beda
spetnia¢ na swiecie. Nie tylko w aspekcie konstrukcji, projekto-
wania, eksploatacji, ekologii, ale réwniez spotecznym, bo technika

Polskie obchody $wiatowego Dnia Inzyniera zgromadzity wielu uczestnikéw

Jprzeorata” nasze zycie. UznaliSmy wiec, ze inZynierom nalezy
sie swieto. | postanowilismy, Zze bedzie nim uroczystos¢ podsu-
mowania Plebiscytu o tytut ,Ztotego InZyniera” — powiedziata
w inauguracyjnym wystgpieniu Ewa Mankiewicz-Cudny.

- Dzis wielu specjalistow dziataczy spofecznych zastanawia
sie co zrobié, by ograniczy¢ negatywne skutki ztego lub niewta-
sciwego uzywania réznych rzeczy. Bo kazdg mozna zastosowac
dla dobra cztowieka lub tak, ze bedzie mu szkodzita. | to nie
zaleZy od jej twdrcow, ale od kazdego cztowieka.. Od wartosci,
ktore wyznajemy, czy potrafimy sie ograniczy¢? Nadszedf czas,
by sie nad tym zastanowic, a inzynierowie starajg sie, by ich

Goscie SDI: prof. dr hab. inz. Krzysztof Zaremba, rektor Politechniki Warszawskiej; prof. dr hab. inz. Jan Szmidt, Honorowy Przewodniczacy Konferencji Rektorow
Akademickich Szkét Polskich, , Diamentowy Inzynier PT*; prof. dr hab. Maciej Zylicz, prezes Fundacji na rzecz Nauki Polskiej; prof. dr hab. Marcin Patys, przewodniczacy
Rady Gtéwnej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego; prof. dr hab. inz. Bogustaw Smélski, przewodniczac Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN; Marek Ktoczko, prezes
Krajowej Izby Gospodarczej; Stefan Kaminski, prezes Krajowej Izby Gospodarczej Elektroniki i Telekomunikacji; prof. dr hab. inz. Stawomir Cieslik, prezes Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich; prof. dr hab. inz. Maria Kaszynska, przewodniczacg Polskiego Zwiazku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa; mgr inz. Jerzy Klimczak, prezes
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdw Przemystu Chemicznego; wiceprezesi FSNT-NOT: Stefan Goralczyk i Kamil Wojcik; Jerzy Rozek, prezes majacego 118 lat WDT;
Martyna Jachimowicz, redaktor naczelna PT; Zarzagd Wydawnictwa SIGMA-NOT: prezes Magdalena Borek-Daruk i wiceprezes Anna Rybacka-Dyhcio.

10 PRZEGLAD TECHNICZNY 3/2023



dziefa stuzyly dobru i mogly odwracaé niekorzystne zjawiska,
towarzyszace naszemu rozwojowi od czasow kolejnych rewolucji
przemystowych.

Nie musze tu zebranych przekonywac o roli inzynierow, ale
chciatabym, zeby ich twdrczos$¢ byfa réwniez doceniana, jak ar-
tystow, literatéw i malarzy. Piekny obraz jest podpisany, a kto
zrobif piekny most czy nasz gmach? Zadbajmy o to, by twdrcy
techniki trafili do historii, by ich dzieta byty podpisywane. A polscy
inZynierowie majg ogromny dorobek i przyczynili sie do postepu
Swiatowego, jak np. Pawet Baran, wspoftworca Internetu, czy
Mieczystaw Bekker, twérca pojazdu ksieZycowego.

Trzeba tez pomdéc mtodym, by wybierali zawéd inzyniera:
twdrczy, kreatywny, dajgcy mozliwosci.

Naszym patronem jest Stanistaw Staszic, ktory powiedziaf,
Ze pomyst, idea, jest ,wydumka rozumu ludzkiego dopdki nie
zostanie zastosowana w praktyce”, a inZynierowie starajg sie
to robi¢ by zgodnie ze Staszicowskim hastem ,by¢ narodowi
uzytecznym”. Ale wtedy gdy to mowit Polski nie byto, dzis jg
mamy. Wszyscy nasi laureaci sg narodowi uzyteczni — podkre-
$lita prezes FSNT-NOT.

Nastepnie minister Andrzej Dera, sekretarz stanu w Kan-
celarii Prezydenta Rzeczypospolitej odczytat list prezydenta
do uczestnikéw uroczystosci. Kolejnym punktem programu
byty odznaczenia panstwowe. Poprowadzit go Robert Brosz-
kowski, z Biura Odznaczen i Nominacji Kancelarii Prezydenta
RP, a odznaczenia wreczyt Andrzej Dera. Za wybitne zastugi
w propagowaniu i upowszechnianiu polskiej mysli technicznej,
za wkiad w rozwdj innowacyjnosci polskiej gospodarki Krzyzem
Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski zostata uhonoro-
wana Ewa Markiewicz-Cudny, od 2008 r. prezes FSNT-NOT,
w latach 1989-2021 redaktor naczelna Przegladu Technicz-
nego, a za wybitne zastugi dla rozwoju inZynierii mechanicznej,
za osiggniecia w pracy naukowo—badawczej i dydaktycznej oraz
popularyzowanie polskiej mysli naukowej na swiecie Krzyzem
Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski — prof. dr hab. inz. Adam
Wisniewski, byty sekretarz generalny Akademii Inzynierskiej
w Polsce. Zwigzany z Wojskowym Instytutem Technicznym
Uzbrojenia. Twérca jedynego polskiego patentu wojskowego
wykorzystanego za granica: pancerza reaktywnego ERAWA
(Explosive Reactive Armour Wisniewski Adam) w 1986 r. te-
stowanego na czotgach T-72,aw 1992 r. — PT-91 (dzi$ walcza
na Ukrainie).

Ewa Mankiewicz-Cudny podziekowata Prezydentowi
RP za przyznane odznaczenia oraz Akademii Inzynierskiej
w Polsce, ktéra o nie wystgpita. Nastepnie Wiestaw Koto-
dziejski, prezes Mazowieckiego Funduszu Poreczen Kredyto-
wych, odczytat list Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego
Adama Struzika.

Podczas uroczystosci

odznaczenia panstwowe:
Ewie Mankiewicz-Cudny,
prezes FSNT-NOT

Wisniewskiemu, bytemu
sekretarzowi generalnemu
Akademii Inzynierskiej

w Polsce

INZYNIER T

minister Andrzej Dera wreczyt

i prof. dr hab. inz. Adamowi

PrRESDIEST REEry oo i) POLSKIE)
A Dhuds
Waknaawi, 3 irmecs TS podai

Chrgmrirarorsy i Ucneamicy
Finali XXEX plebimiyni  Alisty [neyneer™
w Warstwwslom Diomu Tochroks

Soramsrrrel Pasiternd

Procerem sedocrng poodrions wayukim porbyhm do Wasswddegpe Do Techrcks
ma fnal KNIX plebbscyes _Zlory Inepnie™, Slows wmaens lerag do  poepodarey
Federacy Stcrwaceyiach '\:.l::ml:-'lbdunn:rn- Mo L i Techsicme]
oz Rodakch |-'|1-5.'..l| Techsicmege®, bday for od prwele pihnes wigks proyorrsia sig
e oo pobbie] il Hihechlie, B S [T Inludw-r W gn merayile
wasne | peoyieome pracy. L g, b pdeocmsinie cbohodey Paistes po s ooy
mawatrwy Lhon Eervssens Jla Snmnoscsoonegs Roreeju B MW Ta oen peghny -ulﬁ-.l
bttt Lot s ul.q;\nhr iradyip & Semain e 1 TR e,

Prrede s

o guarser gratelacy ghimosy s lohabreose: lnseabom, kibery oirrprug
rvruby  hons m, |momersowogn, Flowps 1 Swhooegn  Inepraes
CHAR W weh Easlig Friabems pErFRomios wlohoted, & X
serperana alrasis s puaristaczraoe. § hep worrarsie Pade ran = v prabrighress
a0 myhitne iigenineis w sokch dried siach, fenns e wiedag | T cTy i abg e wprcani
Fmealarks sl Wiheinie i Sle prlyr | pereniomse s sfer freen | prakek s
preecies o rh

wypterwndol profed mamien. Prowg preyed prevanane by § ondery pho sryrae
dhrrerbenis Palires (odaetdil | endknennagn hude praee boderiko pauloee | srsadoae
o wheke Raecrypospoliig.

¥ ol ohooiey woorpecla chop ier wymasd smscsnck warpslim polikem. mbmicrom T o,
en crymiy dls edemiecs s kngL  Patows sy I OMEWRD ODWLETEI e b
mivnlegcratny W e siefre 80, ke Folils pesteeeguin peil powiscchioe phe k)
na koo RGO den ¢ peropeplkich bderosr w wphorrrstsnn sdobpory glekionin
| micomacyki, kwee woasErEyERl nEm wwepde o na oo dner. | oo ded Peferes eodeeriadlon
P

-.‘1r|.|u'\--n'r| 11
e |

Cinaiubsgg mx parcne buwrsiom, wypidresnym,
Zyoag Pafeman shoume] dwmy 3 dorprhomascaych T e
2 antgatir b Rusdnsvs - sbyifaliep o procbage o i i weil | 1-... -J.. th -,-n- yotcvarad
o prererbaneznsgs pitekemassrgs plisrm Aoy Inomiee

i L T TUT I P Tee Y

,//

']
i

Listy przestane przez Prezydenta RP Andrzeja Dude
oraz Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego Adama Struzika

PR Mtarralel
Whoprwddimaa Maroedecklege
ull fagielodike 26, 03719 Wanases

WaIrEwwa, § MENE Y ok

Pani

Eww Mlaikdewiee-Undny
Preses Federaejl Stowarsyseed
Naukmwo- Technleanyeh NOT

Sranoena Poni Preaes, Spanvens Pafmen,
sendeomie drighoaje m npnssrnie e unenste sheldy Seistewego et inereers

Chrisegane aperikanie o Acsbonsly olors do decenbeals roli profesi inryshens obejrujger
Sl plisych miwodder Bechiicsnych. Inbmienny 1o e wyipien is aschy oty It oy w Sune
el sarar wysbomny | aposaly precy. Te by poslslajece wmdeinobd do tilentyflowasia
drdal pesbilerin i eonsioa go w il hafhardei wydajey apitds, Inhmicsive cackaje ponsd prasngtas
Enmarrandnold | ursiejeinokt Inglomege merilenls, Trgomeme wapdine bwigin Tade mechsiki sresra
mlndd Foamsle | dralog o waksych wyreasiach jlie oboite comy slawiily provd precdes
Erckymiera, o bew wytpleris jednye 5 takich brmating fet Etsrowadony o], kidsern desiciss
b e jen pudwhgnme

Hhrea mmasis cholalbym dbarewsd do gepodann, dideoegy welauais  Folorsol
Siorapsnedi Mankowo- Tecka by HOT. ok hem | pasdy Teal
tbych powstals arganioscs, prprnmisl oy do Giegregl oms wwocskenls ol pelsbiegs
Arodowishs sedinaengs. Fatvtwa coldraors oolakes | migy jod aisinis wsparcis | posocy

Padsten oo da

msim edoniem

[uisigsor Swite Inbimm % deschel olack &0 ubstesveanis barstfs @ Sereanm
pleisticycie oty Inkysier Frooglyds Teckaicmegs®, Konlury ten sleiy wnasio msley wybileyd
provdtaeiontll nechsdll ok, Biftes anulewsie jai | prlhdie - mecediets, neseryreii
oz ddslwoy nehu strsarmaseeiownge, Doomiam ke, be ey, kbire prapteiss ceganimisros
Pyt fewt wiTimiene tadprargn syl bidreatie, Wiy w loloy sposih proyonms sy de
Bmsrerigi powprala i Sasnnge kraf. Clouny mke fakt, fe konkem promujs pelalich irymeent, o takie
pepalaryaug pralea leckabome

Praghn serdecimie poddcicns! ohromym rwiernchalion Pedenc)l @ rsspadowanie | bl
reamnry w some OTRARERC] Srar Dl r;lrﬁ' ik ranlania, jak plwnict g swoony weplltpracy @
Samwrsgdon Manrwin. Podtsion w Arkueiunc) jak rivnied
skisden grafulsce meyrigeen plebdscyte. Wi, i debiisjors spotlane sk s wanbiokceeim
ddwiadnicimin gt dl erpminatonie job | wthich srstaibie, Tyom Fafsten meoonyrh
roandrn o whihi miych wradeii.

oy imia asusha

SR Sy

PRZEGLAD TECHNICZNY 3/2023 11



B INZYNIER

PREZENTACIJE...

Serie wyktadéw rozpoczat dr. hab. inz. Mariusz Sochacki,
prof. PW, kierownik Zaktadu Technologii Mikrosystemoéw
i Materiatéw Elektronicznych w Instytucie Mikroelektroniki
i Optoelektroniki Politechniki Warszawskiej, ktéry przed-
stawit ,Wktad polskich twércow techniki w zréwnowazo-
ny rozwéj. Nowoczesne technologie pétprzewodnikowe
— optymalizacja wykorzystania energii elektrycznej”.

Zwrdécit w nim uwage na wspoétczesne wyzwania spotecz-
ne, jakimi sg zrownowazony rozwdj i rosngce wymagania
dotyczace systeméw przetwarzania o wysokiej sprawnosci.
Kluczowa role ma spetni¢ energoelektronika, ktérej sitg na-
pedowa jest przemyst motoryzacyjny, bo sercem samochodu
elektrycznego jest przeksztattnik energoelektroniczny, zbu-
dowany z podzespotéw elektronicznych wykorzystujacych
weglik krzemu (SiC) albo azotek galu (GaN).

Prof. dr. hab. inz. Piotr Wolanski z Instytutu Techniki
Cieplnej, Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej, Sie¢ Badawcza tukasiewicz-In-
stytut Lotnictwa, Honorowy Przewodniczacy Komitetu Badan
Kosmicznych i Satelitarnych PAN wygtosit bardzo ciekawy
referat ,Osiggniecia polskiej kosmonautyki”. Rozpoczat od
historycznego rysu wktadu Polakéw w rozwéj badarn kosmicz-
nych. Pézniej przeszedt do prezentacji przyktadéw wspot-
czesnych polskich osiggnie¢ w tej dziedzinie, takich jak np.
opracowanie modutu zasilania kamery CaSSIS (Colour and
Stereo Surface Imaging System) w Centrum Badan Kosmicznych
PAN, ktéra w listopadzie 2016 r. przestata pierwsze zdjecia
powierzchni Marsa.

LAUREACI MAJA GLOS

Laureatom 29. edyc;ji plebiscytu o tytut ,Ztotego Inzyniera
Przegladu Technicznego” dyplomy i statuetki wreczali Ewa
Mankiewicz-Cudny, Martyna Jachimowicz oraz Andrzej Dera
i Wojciech Murdzek.
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Jednym z punktéw obchodéw Swiatowego Dnia Inzyniera byty wykfady
dot. aktualnych probleméw techniki

W imieniu laureatéw podziekowat ,Diamentowy Inzynier”
prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski, zyczac im rozwoju, nie
tylko w zakresie inzynierii, ale rowniez humanizmu, bo wszyscy
inzynierowie sg humanistami, troche lepiej lub gorzej znajacy
matematyke. Jesli chcemy kontrolowaé, konkurowaé, budowaé
silng gospodarke i silng nauke, to inwestujmy w edukacje. Ta-
kie beda przyszte pokolenia, jakie inZzynierow chowanie, wiec
zwracam sie do decydentdow, by nie zapominali o budowaniu
silnej gospodarki, silnej inzynierii, bo naszag duma sg nowe
pokolenia. Jako osoba zajmujaca sie uczelnig powiem, Ze
najwiekszg rado$¢ sprawia otwieranie drzwi mtodym, ktorzy
chcg uprawiaé nietatwg dyscypline jaka sg nauki techniczne
— inzynieryjne i bedg budowac lepsza przysztosé, wiec czyrimy
dobro.

0d X edycji wreczane sg wyréznienia ,Honorowego Ztotego
Inzyniera” osobom, ktére majag dyplom inzyniera, ale suk-
ces odniesli w zupetnie innych dziedzinach i znane sg wia-
$nie z tych ,nietechnicznych” dokonan. Tytut ten otrzymu-
jg tez osoby, ktére nie majg technicznego wyksztatcenia,
ale w sposob znaczacy przyczyniajg sie do rozwoju
techniki.

WYROZNIENI INZYNIEROWIE 2022:
dr hab. inz. Artur Jerzy Badyda, prof. PW,
mgr inz. Arkadiusz Kanigowski,
mgr inz. Pawet Kapusta,
mgr inz. Jarostaw Kuba,
mgr inz. Marek Stolarski
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SREBRNI INZYNIEROWIE 2022:

prof. dr hab. inz. Anna Boczkowska,
dr hab. inz. Andrzej Katunin, prof. Psl,
dr inz. Bozydar Neroj,

mgr inz. Krzysztof Ozdarski,

mgr inz. Roman Weglicki,

ZtOCI INZYNIEROWIE 2022:

dr hab. inz. Wtodzimierz Adamski,
mgr inz. Tomasz Debicki,

dr inz. Stawomir Jasinski,

mgr inz. Andrzej Niechwiej,

dr inz. Adam Rylski,

prof. dr hab. inz. Piotr Wolanski,
mgr inz. Lech Zak

Diamentowy Inzynier 2022: prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski

Jan Krzysztof Ardanowski, tegoroczny laureat, po odebra-
niu dyplomu powiedziat, ze o przysztosci rolnictwa, dziedziny
szczegalnie waznej dla wyzywienia ludzkosci i rozwigzania pro-
blemdw, przed ktérymi stoi nasz glob, zadecyduje dziatalnos¢
naukowo-badawcza w rozwigzaniach, ktére inZynierowie sg
w stanie wdraZac i wprowadzac. Problemdw jest wiele, ale dome-
ng inZynierdw jest rolnictwo precyzyjne, wykorzystujace dane sa-
telitarne, drony. Istotny wplyw na produkcje Zywnosci ma rozsad-
ne gospodarowanie woda, w czym pomoga hydroinzynierowie.
Wiele jest tez do zrobienia w bioinZynierii. Mamy dobre rolnictwo
i rébmy wszystko, by go nie ostabié, bo ludzkosé¢ potrzebuje
Zywnosci.

Aleksandra Bednarek, najmtodsza osoba uhonorowana
tym tytutem, krétkie podziekowanie zakonczyta swoim ulu-
bionym cytatem autorstwa Patricka Siiskinda, niemieckiego
pisarza i scenarzysty: Celuj w ksieZyc, bo nawet jesli nie trafisz,
bedziesz miedzy gwiazdami.

W rozmowie w kuluarach powiedziata mi, ze jej marze-
niem jest zdobycie Korony Oceanéw — ptywackiego odpo-
wiednika Korony Ziemi, czyli pokonanie 7. najwazniejszych
przepraw w ptywaniu dtugodystansowym na catym $wiecie.
— Jednoczesnie pfyng 3—4 osoby w porownywalnym tempie,
ktorym towarzyszy t6dZ, wiec trzeba sie uzbroi¢ w cierpliwos¢

Honorowi Zfoci Inzynierowie 2022: mgr inz. Jan Krzysztof Ardanowski,
mgr inz. Aleksandra Bednarek, dr Robert Perkowski

i po prostu czekac¢ na odpowiedZ z zajmujgcej sie organizacjg
przeptywéw przez Kanat La Manche Federacji (CS&PF). Pod
koniec 2017 r. powiedziano mi, Zze moge poptyna¢ w... 2021 r.
1 21.07. przeptynetam ok. 43 km w 13 godz. 18 min. Teraz
czekam na odpowiedZ ze Stowarzyszenia organizujgcego
przeprawy przez Ciesnine Gibraltarska, ponad 2-krotnie wez-
szg, ale charakteryzujgca sie znacznie silniejszymi prada-
mi, od ktdrych zalezy temperatura wody. Sadze, ze w 2024 r.
bedg mogta sprobowac jg przeptyngé. Oczywiscie tego jej
w imieniu Czytelnikéw PT zycze. Dodam, ze po przeptynieciu
kanatu La Manche Aleksandra Bednarek zdobyta Triple Crown
of Open Water Swimming: potréjng korone w ptywaniu na
wodach otwartych, bo wczesniej przeptyneta Kanat Catalina
i okrazyta wptaw wyspe Manhattan.

Robert Perkowski, stwierdzit, ze dla niego, menedzera,
wyrdznienie jest bardzo wazne, bo inzynier to jest ktos, ktory
nawet jesli chce lata¢ miedzy chmurami czy wzlecie¢ miedzy
gwiazdy, to musi twardo stgpac po ziemi. Bo jego decyzje
oparte sg na prawach fizyki, na wszystkim, co powoduje, ze
realizowane przedsiewziecia sg bardziej realne. | dlatego
menedzer z zacieciem inzynieryjnym jest po prostu lepszy.

Wojciech Murdzek swoje wystgpienie rozpoczat od po-
gratulowania udekorowanym odznaczeniami pafistwowymi,
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Laureaci XXIX edycji plebiscytu o tytut Ztotego Inzyniera

bo sg sygnatem, ze misja inzyniera i os6b zajmujgcych
sie ,twardszg materig” jest jak najlepiej stuzaca panstwu.
— Znacznie powiekszony komponent obecnosci $wiata nauki po-
kazuje, Ze poprzeczka dla inzynieréw rosnie. Bo stoja na pierwszej
linii transferu wiedzy i technologii do realnego swiata dotykajg-
cego kazdego z nas. A poniewaz dziejg sie w nim rzeczy trudne,
ktore sg wyzwaniami cywilizacyjnymi dla catego Swiata, wiec
powinien by¢ precyzyjny i szybki, adekwatny do tych wielkich
wyzwan. Potrafig to i robig inZynierowie. Spotecznosci miedzyna-
rodowe chcg polskich inZynieréw. Bedziemy potrzebni sgsiadom
w gigantycznym procesie odbudowy Ukrainy, w ktérym wyko-
rzystamy najnowoczesniejszg wiedze inZynierska i rozwigzania,
by im pomoc. Musimy dynamiczniej rozwija¢ swéj potencjat
naukowy, inZynierski, poprawia¢ jakosé¢ Zycia i funkcjonowania

-

O gl W=7

Wykfady podczas SDI 2023 cieszyly sie zainteresowaniem
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naszego spofeczeristwa, wzmacniajgc pozycje miedzynarodows,
powodowac, by wktad w gospodarke byt wktadem nowoczesnosci
w przysztosé. Zachecajmy sie do ciezkiej pracy na miare naszych
marzen, podboju kosmosu, wchodzenia w swiat nanotechnologii.

... | WYKLADY

Po krétkiej przerwie na kawe prof. dr. hab. inz. Janusz
Wojtkowiak, dyrektor Instytutu Inzynierii Srodowiska i Insta-
lacji Budowlanych, Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energe-
tyki Politechniki Poznanskiej przedstawit ,Przysztosé pol-
skiej energetyki: atom, OZE, wodér”. Wystgpienie opart na
zatgczniku opublikowanej w 2021 r. ,Polityce energetycznej
Polski do 2040 r", w ktérej wymieniono 3 filary: sprawiedliwa




transformacja, zeroemisyjny system energetyczny i dobra
jakos¢ powietrza oraz 8 zadan szczeg6towych.
Przypomniat, ze w 2022 r. moc wszystkich zainstalowa-
nych w Polsce Zrodet energii elektrycznej (konwencjonalnych
i OZE) po raz pierwszy przekroczyta 60 GW, z czego 22 GW
(ok. 36%) mogty wytworzy¢ OZE, ale ze wzgledu na warun-
ki atmosferyczne dostarczyly tylko ok. 17%. Pod wzgledem
zainstalowanej mocy w 2022 r., energetyka stoneczna z 52%
udziatem w OZE po raz pierwszy wyprzedzita wiatrowa (34%),
za ktérag niezmiennie od wielu lat jest wodna (9%). Nieco 5%
przekraczajg zZrédta wykorzystujgce biogaz i biomase. Planuje
sie, ze 2040 r. OZE wyprodukuja w Polsce 28,5% energii. Przed-

Przedstawiciele kot studenckich

PARTNERZY

INZYNIER

stawit tez kilka najwiekszych w 2022 r. farm fotowoltaicznych,
wiatrowych, w tym plany dotyczace morskich farm wiatro-
wych oraz elektrowni wodnych i wspomniat o biogazowniach,
a takze omowit ,Polska strategie wodorowg do roku 2030
z perspektywa do roku 2040 i perspektywy rozwoju energetyki
jadrowej w Polsce.

Mgr. inz. Wiestaw Paluszynski, prezes Polskiego To-
warzystwa Informatycznego, swoj krotki wyktad ,Sztucz-
na inteligencja (Al) zagrozenie czy rozwdj”, rozpoczat od
konstatacji, ze juz przygotowuje nam ekspertéw — specjali-
stéw. W prasie mozna przeczytac, ze wchodzi do e-learningu,
a ChatGPT juz nakreca biznes, w USA zdobyt uprawnienia
medyczne. Jednak zdaniem Wiestawa Paluszynskiego:
ChatGPT nie spowodowat Zadnej rewolucji. Wszystkie techniki
uzyte przez OpenAl nie sg niczym nowym. Nie jest przetomem
technologicznym na miare okietzania atomu. Pojawit sie jako
ustuga udostepniona masowemu odbiorcy, ale w poréwnaniu
z wyszukiwarka Google ChatGPT ma jedng przewage: daje jedna
odpowiedZ, ktdrej ufamy, co od razu czyni go bardziej godnym
zaufania - ,ludzkim”. Nie jest rewolucjg technologiczng, bo
technologie stojagce za jego stworzeniem sg rozwijane od kilku-
dziesieciu lat, czy superinteligentnym komputerem.

Oficjalng cze$¢ uroczystosci zakonczyta prezentacja roz-
wigzan studentéw z Két Naukowych: ,Zréwnowazony rozwoj
i transformacja oczami mtodych inzynieréw". Po niej laureaci
i goscie udali sie na spotkanie kolezerskie. B

Jerzy Bojanowicz
Zdjecia: Janusz M. Kowalski

&

“ Ministerstwo
478 Edukacji i Nauki

-

—+= Doskonata
~ Nauka

,Swiatowy Dzieri Inzyniera — 3 marca 2023 r” Ministerstwo Edukacji i Nauki (MEiN) dofinansowato
w ramach programu ,Doskonata nauka — Wsparcie konferencji naukowych”, ktérego beneficjentem
zostata FSNT-NOT (catkowita warto$¢ wydarzenia: 66 800 zt, warto$¢ dofinansowania z budzetu
panstwa: 59 750 zt),

WYDAWNICTWO
SIGMA-NOT &8

Akademia Inkvnlerska w Polsce Alp
Academy of Engineering in Poland

pesTAURACy,
AVANGARDA'

WARSZAWA

NOT
% INFORMATYKA
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Pamiec wybitnego tworcy techniki

godnie uczczona

Lista dokonan wybitnego twércy techniki, inzyniera Piotra Drzewieckiego, pierwszego
prezydenta Warszawy w niepodlegtej Polsce, jest imponujgca. Pozostawit po sobie bogatg
spuscizne w kazdej dziedzinie, ktorg sie zajmowat. Okazjg do przypomnienia licznych zastug
prezydenta stolicy w Il Rzeczypospolitej byto odstoniecie jego popiersia 2 marca 2023 r.,

na skwerze Piotra Drzewieckiego w Parku Mirowskim w Warszawie.

Drzewieckiego wystgpita Federacja Stowarzyszen Na-

ukowo-Technicznych Naczelna Organizacja Technicz-
na, powotujgc Spoteczny Komitet Upamietniania Prezydenta
Warszawy Piotra S. Drzewieckiego i organizujac wsréd swo-
ich cztonkéw zbidrke srodkéw na ten cel. Inicjatywe poparli
radni Warszawy. Pomoc w jej zrealizowaniu udzielito m.st.
Warszawa.

- Dtugo czekalismy na ten szczesliwy moment, nie tracac
nigdy nadziei, Ze pewnego dnia nastgpi — stwierdzita podczas
tej wyjgtkowej uroczystosci, przewodniczaca Spotecznego
Komitetu Upamietnienia Prezydenta, Ewa Marnkiewicz-Cudny,
prezes Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych Na-
czelnej Organizacji Technicznej. — Staralismy sie od lat, aby pro-
toplasta ruchu stowarzyszeniowego i patron naszej organizacji
miat swéj pomnik w stolicy, ktéra zarzadzat w sposoéb niebywale
nowoczesny, w latach 1918-1921. Wczesniej byt rownieZ burmi-
strzem stolicy i cztonkiem Rady Miejskiej. Nie sposéb wymienié
wszystkich jego zastug, w krétkim wystapieniu, ktéremu prof.
Marian Marek Drozdowski i prof. Lech Krélikowski poswiecili wiele

Zinicjatywq uhonorowania inzyniera Piotra Stanistawa

Przewodniczaca Spotecznego Komitetu Upamietnienia Prezydenta, Ewa Mankiewicz-Cudny, prezes Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej
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biograficznych publikacji. Dziekuje, Zze panowie sg dzisiaj z nami
i bedg sie mogli podzieli¢ szczegdtami z Zycia Piotra Drzewieckie-
go, czlowieka wielu talentow i dokonar, ktéry z sukcesem spetniat
sie w wielu rolach spotecznych i zawodowych — przypomniata
prezes Ewa Mankiewicz-Cudny.

Wszechstronnie wyksztatcony absolwent Wydziatu Me-
chanicznego Petersburskiego Instytutu Technologicznego
i Instytutu Inzynieréw Cywilnych, ktéry ukoriczyt w 1886 roku,
zwigzany byt poczatkowo z przemystem. Prowadzit z powo-
dzeniem firmy o zasiegu miedzynarodowym. Jako ceniony
inzynier i przemystowiec byt wspétzatozycielem Stowarzy-
szenia Technikéw w Warszawie, a od 1899 r. jego wieloletnim
prezesem.

Po wybuchu | wojny $wiatowej zostat cztonkiem Cen-
tralnego Komitetu Obywatelskiego i aktywnie wigczyt sie
w organizacje instytucji gospodarczych i spotecznych. Byt
prezesem m.in. Polskiego Towarzystwa Elektrycznego, Pol-
skiego Zwigzku Przemystu Metalowego, dziataczem Cen-
tralnego Zwigzku Polskiego Przemystu, Gérnictwa, Handlu
i Finansow. W latach 1906—1918 kierowat Towarzystwem Kur-
s6w Naukowych, ktére przyczynito sie do
reaktywacji Uniwersytetu Warszawskie-
go, Politechniki Warszawskiej i Szkoty
Gtoéwnej Gospodarstwa Wiejskiego.

Jego ogromne zastugi dla stolicy przy-
pomniat w swoim wystgpieniu Tomasz
Bratek, wiceprezydent miasta stoteczne-
go Warszawy, ktéry odczytat list gratula-
cyjny prezydenta Rafata Trzaskowskiego
skierowany do uczestnikdw uroczystosci.
— Dla nas Warszawiakow, pierwszy pre-
zydent stolicy w niepodlegtej Polsce, jest
niedoscignionym symbolem gospodarza
miasta, tym bardziej, Ze swojg funkcje
sprawowat w szalenie trudnym dla kraju
momencie. Pamietajmy, Ze byt to rowniez
czas wojny polsko-bolszewickiej, kiedy so-
wieckie hordy dotarty, az pod Warszawe.
Budzi to szczegdlng refleksje dzis, gdy ro-
syjska armia szturmuje ukrainskie miasta
— podsumowat Tomasz Bratek.

Ogromng role, jaka inzynier Piotr
Drzewiecki odegrat w pracy na rzecz pol-
skiej normalizacji wspominata podczas
uroczystosci Teresa Sosnowska — za-
stepca prezesa Polskiego Komitetu Nor-
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Tomasz Bratek, wiceprezydent miasta stotecznego Warszawy odczytat list gratulacyjny prezydenta Rafata Trzaskowskiego

skierowany do uczestnikow uroczystosci

malizacyjnego. Przypomniata, Ze z inicjatywy Piotra Drzewiec-
kiego powstat w 1923 r. Komitet Techniczny dla normalizacji
wytworéw przemystowych oraz ich dostawy, a w 1924 powo-
tany zostat Polski Komitet Normalizacyjny, ktérego pierwszym
prezesem byt wtasnie Piotr Drzewiecki. Stworzyt te instytucje
od podstaw i sprawnie kierowat Polskim Komitetem Norma-
lizacyjnym. Wypracowywat strategie jego dziatania i dbat
o stan finansoéw instytuc;ji.

— Nietrudno sobie wyobrazi¢ jak wazna byta normalizacja
w kraju, ktory przez ponad 120 lat byt podzielony miedzy
trzy obce mocarstwa. W tym czasie stosowano rézne miary,
rozne waluty, rozne mysli techniczne i rozwigzania techniczne.
W takim momencie historycznym unifikacja i normalizacja

Z ZYCIA FSNT-NOT

odegraty bardzo wazna role w rozwoju
gospodarczym i technicznym Polski.
Zawdzieczamy to wszystko prezesowi
Piotrowi Drzewieckiemu, dodata Teresa
Sosnowska.

Ostoniecie popiersia byto bardzo
wzruszajgcym momentem dla uczest-
niczacych w tej uroczystosci potom-
kéw Piotra Drzewieckiego. W imieniu
najblizszej rodziny prawnuczka Elzbieta
Wodzynska podziekowata cztonkom
Spotecznego Komitetu Upamietnie-
nia Prezydenta Warszawy Piotra S.
Drzewieckiego za podjetg inicjatywe.
- Jestesmy ogromnie wdzieczni wszyst-
kim osobom, ktdre przyczynity sie do po-
wstania tego popiersia, wspaniale wykona-
nego przez artyste Andrzeja Franaszka. To
dzieto przyblizy mieszkaricom stolicy syl-
wetke mojego pradziadka, niezwykle za-
stuzonego dla Warszawy i Polski, a dla
rodziny bardzo cieptego, czutego i rodzin-
nego cztowieka. To przykre, ze swoje Zycie
zakoriczyft tragicznie. Aresztowany przez
Niemcow w 1942 r. wieziony na Pawiaku,
zmart na zapalenie ptuc w 1943 r. w wiezie-
niu Moabit w Berlinie. Dzieki powstatemu
w stolicy pomnikowi odzyje na zawsze
w naszej wdziecznej pamieci.

Prowadzacy uroczysto$¢ Janusz M.
Kowalski, reprezentujacy FSNT-NOT odczytat list gratulacyjny
od Adama Struzika, marszatka wojewddztwa mazowieckiego,
ktory podkreslit jak wielkie znaczenie dla Mazowsza i Polski
miata dziatalno$¢ zawodowa i spoteczna pierwszego prezy-
denta Warszawy.

Ten wybitny twérca techniki zostawit dla potomnych nie
tylko wiele znaczacych dokonan, jako inzynier, prezydent
i dziatacz gospodarczy, ale takze dekalog niezwykle cennych
wskazdéwek, aby m.in. ,postepowac etycznie, godnie, lojalnie
i stusznosci broni¢, a zjawiska i ludzi ocenia¢ bez uprze-
dzen, zyczliwie oraz by¢ zawsze gotowym do czynu i wspot-
dziatania”. m

JC
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Ramie¢ w ramie z branza

W cyfrowym Swiecie zdominowanym przez zautomatyzowane procesy
i sztuczng inteligencje znaczgco zmienia sie rynek pracy. Rosnie
zapotrzebowanie na specjalistéw w zupetnie nowych zawodach.
Wiele oséb stanie przed koniecznoscig poszerzania dotychczasowych
kompetenc;ji lub catkowitego przekwalifikowania zawodowego.
Branzowe centra umiejetnosci (BCU) bedg w tym bardzo pomocne.

Naftowo-Gazowniczych im. Ignacego tukasiewicza w Kro-

$nie wraz ze Stowarzyszeniem Naukowo-Technicznym
Inzynieréw i Technikéw Przemystu Naftowego i Gazowniczego
(SITPNIG) w Krakowie oraz z partnerami UM Krosno, Akademig
Gorniczo-Hutniczg, PKN ORLEN — Oddziat PGNIG Sanok.

— Utworzenie Branzowego Centrum Umiejetnosci wspdlinie
ze Stowarzyszeniem Naukowo-Technicznym InZynieréw i Tech-
nikéw Przemystu Naftowego i Gazowniczego, to byta inicjatywa
dyrektorki Zespotu Szkét Naftowo-Gazowniczych im. Ignacego
tukasiewicza w Krosnie, pani Joanny Kubit, ktdra jest cztonkiem
naszego stowarzyszenia — informuje Janusz Pudto, sekretarz
generalny SITPNIiG. - Jak tylko Fundacja Rozwoju Systemu
Edukacji na zlecenie Ministerstwa Edukacji i Nauki ogfosifa
konkurs dotyczacy utworzenia i wsparcia funkcjonowania 120
branzowych centrow umiejetnosci, od razu w pierwszej turze,
ktdra trwata do 15 grudnia, ztozyliSmy nasz wniosek. Przeszlismy
pozytywnie weryfikacje formalng i czekamy teraz na wyniki oceny
merytorycznej i na decyzje o przyznaniu srodkéw na budowe BCU.

Kwota przeznaczona na dofinansowanie przedsiewzie¢
w tym konkursie wynosi ponad 1.400 min zi, w podziale na
120 dziedzin od 9 do 16 min zt. BCU petni¢ beda cztery pod-
stawowe funkcje: edukacyjno-szkoleniowy, integrujgco-wspie-
rajgcg, innowacyjno-rozwojowg i doradczo-promocyjna.

—Ta idea wpisuje sie doskonale w nasze oczekiwania i zamie-
rzenia — zaznacza Joanna Kubit, ktéra od 15 lat, jako pierw-
sza kobieta w 75-letniej historii Zespotu Szkdét Naftowo-Ga-
zowniczych im. Ignacego tukasiewicza w Krosnie, kieruje tg
placéwka. — Przyznam, ze powierzenie tej funkcji, osobie
z wyksztatceniem humanistycznym, budzito w owym czasie sporo
kontrowersji. Czas pokazaf, Ze dobrze sobie poradzitam z tym
wyzwaniem i przez te wszystkie lata intensywnie zgtebiatam
tajniki tej niefatwej branzy. Niektorzy zartujg, Ze z moim zaanga-
Zowaniem, juz samodzielnie mogtabym dokonywa¢ odwiertow
w poszukiwaniu z16Z ropy i gazu. Cos w tym jest, bo catym sercem
oddatam sie tej pracy, stajgc sie rowniez aktywnym cztonkiem
SITPNIG, z ktérym nasza szkota od lat efektywnie wspéfpracuje.

Pojawita sie teraz dodatkowa szansa, aby specjalisci z branzy
i uczelni partnerskich, zwigzanych ze stowarzyszeniem pomagali
w zawodowym ksztafceniu uczniéw i uzupetnianiu kwalifikacji
osobom dorostym, ktdre stang przed koniecznoscig poszerzania
swoich kompetencji. W sektorze poszukiwawczo-wydobywczym,
wykorzystujgcym najnowsze zdobycze techniki, zaszly w ostat-
nich latach ogromne zmiany. Dostep do tej wiedzy w BCU bedzie
dla wszystkich zainteresowanych ogromnym utatwieniem.

— W ksztatceniu zawodowym doktadnie o to chodzi, aby wo-
kot szkoty branzowej zgromadzi¢ fachowcéw z danej dziedziny
i stworzy¢ niejako profesjonalny klaster z udziatem stowarzysze-
nia, wyzszych uczelni i specjalistow zwigzanych z okreslonym

Starania o utworzenie takiego osrodka podjat Zespoét Szkot
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sektorem gospodarki — wylicza dyrektorka szkoty. — Do tej pory
to byta ogromna bariera, poniewaZz do takiego ksztatcenia nie
mozna byto delegowaé profesjonalistow, bez ukoriczenia przez
nich dwuletniej szkoty pedagogicznej. Fachowcy zatrudnieni
w firmach poszukiwawczych i wydobywczych nie mieli na to
czasu. Wreszcie to wszystko sie zmienia. Z edukacji w takim
Branzowym Centrum Umiejetnosci beda mogli korzystac row-
niez uczniowie. Osrodek bedzie do tego doskonale przygotowany
i wyposazony pod wzgledem technicznym i technologicznym.

Branzowe Centra Umiejetnosci, to z zatozenia rozwiniete
technologicznie osrodki ksztatcenia i egzaminowania w danej
branzy, majgce zapewni¢ wsparcie istniejgcym placéwkom
edukacyjnym i umozliwi¢ tworzenie nowych. Podstawowym
zadaniem BCU bedzie rozwdj szkolnictwa zawodowego. W kaz-
dej ze 120 dziedzin okreslonych na potrzeby konkursu powstanie
1 centrum w kraju. O jego lokalizacji zdecyduje dana branza,
przy czym BCU bedg tworzone przy szkotach ksztatcacych
w zawodach lub centrach ksztatcenia zawodowego. Dzigki za-
angazowaniu branz projekty te potgczg w jeszcze wiekszym
stopniu biznes z edukacja zawodowsa i zapewnig trwatg wspot-
prace pomiedzy branzami, szkotami zawodowymi i uczelniami.

- Liczymy bardzo, ze w ramach naszego partnerstwa z SITPNiG
otrzymamy srodki z programu przygotowanego przez MEiN i wybu-
dujemy takie supernowoczesne centrum edukacyjno-szkoleniowe
dla cafego sektora. Bedziemy w nim dziata¢ ramie w ramie ze sto-
warzyszeniem. W sytuacji kiedy energetyka podlega obecnie tak
wielkim przemianom, jest to duZa szansa dla naszej branzy. Profil
ksztatcenia musi by¢ dostosowany to zachodzacych zmian i potrzeb
rynku. Dzieki wspdtpracy ze stowarzyszeniem, ktére uczestniczyto
w opracowaniu autorskiego programu nauczania, w Zespole Szkot
Naftowo-Gazowniczych wprowadzono niedawno nowy przedmiot,
Jakim jest magazynowanie wodoru w kawernach solnych.

Janusz Pudto podkreslit ze Stowarzyszenie widzi w BCU
réwniez szanse na wzrost zainteresowania studentéw, mto-
dych pracownikéw branzy poszukiwawczo-wydobywczej
tg forma ksztatcenia oraz na zachecenie ich do wstapienia
w szeregi SITPNIG. Pierwsze deklaracje w tej sprawie juz
zaczynajg sie pojawia¢ wsréd mitodego pokolenia.

— Musimy mysle¢ o tym, zeby kadry, ktore szkota dostar-
cza dla przemystu, byty przygotowane do tej nowej roli jak naj-
lepiej — zapewnia Joanna Kubit. — BranZowe centrum stwarza
w tym zakresie olbrzymie moZzliwosci. Z niecierpliwoscig czekamy
na wyniki pierwszej tury tego konkursu. Jesli rozstrzygniecie
bedzie dla nas szczesliwe, zabierzemy sie natychmiast do pra-
cy, zeby je zbudowac i wyposazyé w nowoczesne technologie
do eksperymentowania m.in. z elektrolizerami, pompami ciepta
i odnawialnymi Zrédtami energii. To ma wielkie znaczenie dla
gospodarki i transformacji energetycznej. ®

Jolanta Czudak
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Zanim zostana ,,zlotymi”

Ciekawym uzupetnieniem finatu plebiscytu Ztotego Inzyniera i obchodéw Swiatowego
Dnia Inzyniera byta prezentacja dwdéch czotowych w Polsce politechnicznych studenckich

kot naukowych.

PASJONACI KOSMOSU

Studenckie Koto Astronautyczne Politechniki Warszaw-
skiej to jedno z niewielu két naukowych w Polsce, ktére po-
trafito wptynaé na przyspieszenie pertraktacji w celu podpi-
sania przez Polske i Europejska Agencje Kosmiczng traktatu
o cztonkostwie stowarzyszonym (PECS - Plan for European
Cooperating States), 27 kwietnia 2007 r. — miedzy innymi dzieki
ogolnopolskiej akcji zbierania podpiséw pod listem otwartym
do Ministra Gospodarki RP.

Prezes studenckiego Kota, Kajus Zielinski méwi: - Kofo dziafa
na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa. To najwiek-
sze koto na Politechnice Warszawskiej — liczba cztonkdw ok. 100.
Zatozycielem jest prof. Piotr Wolariski w 1996 r. Pierwszym osiggnie-
ciem byt fazik Skarabeusz — pierwszy studencki fazik marsjariski
w Polsce. Poza takg dziatalnoscig konstrukcyjng Kofo zajmuje sie
popularyzacjg nauki i uczestniczeniem w targach i konferencjach,
réwniez zagranicznych. Zarzad koordynuje dziatalnos¢ Kota, wspot-
pracuje scisle z zespotem promocji Zywo redagujgcym materiaty
w mediach spofecznosciowych. Dziatalnos¢ dzieli sie na cztery nurty
w sekcjach: Rakietowej, Robotycznej. Balonowej i PW Sat.

Alicja Kwitek przedstawita sekcjg rakietowa. Pierwsza
rakietg byta Amelia, dwa lata pdzniej powstata Amelia I,
dwustopniowa, nastepnie rakieta H 1, jednostopniowa, kté-
ra pokonata bariere dzwieku z predkoscig 2,7 Macha, pézniej
rakieta TuCan, ktéra na niewielkim putapie potrafita wykonaé
8 eksperymentdéw, nastepne — Grot ustanowita rekord wy-
sokosci osiggajac 18,5 km. Wreszcie — rakieta hybrydowa
Twardowsky, przygotowana na konkurs Spaceport America
Cup 2020. Hamownie, na ktérej badali silnik tej rakiety, row-
niez zbudowali cztonkowie Kota. Silnik przeszedt pozytywnie
test statyczny w 2020 r. Rakieta sterowana Fok rozwijana
jest w dwoch iteracjach: pierwsza odbyta cztery préby lotne,
w drugiej zastosowano technologie rozpoznawania obrazu
w $wietle widzialnym i podczerwonym. Przygotowuje sie dal-
szy rozwdj — wysokos$¢ 18,5 km juz
nie zadawala, Grot poleci na wysokos$é

30 km. Problemem, jaki musi pokona¢ o~ R gy,
jest ograniczenie wysokosci lotu na .

polskich poligonach.

Sekcja robotyczna zajmuje sie
robotami mobilnymi i marsjanski-
mi. Jest to poktosie innych robotéw,
konstruowanych juz od 2008 r. Poza
tazikami sekcja zajmuje sie tez spe-
cjalistycznymi robotami podwodnymi,
m.in Trytonem, ktdry stat sie podstawg
pracy doktorskiej jednego z cztonkéw.
Roboty mobilne tego typu przygotowy-
wane sg na University Rover Challen-
ge i European Rover Challenge. Jeden
z robotéw wziagt udziat w analogowej
misji marsjanskiej, na pustyni Yutah
w USA. Druzyna robotyczna sktada

[

Zatoga
Desert Research Station

EX017 z fazikiem Ares Il na Mars Society

Projekt PW Sat 2 — idea zagla deorbitujgcego

sie ze studentéw pierwszych lat studiéw inzynierskich. Juz
na tym etapie zaczynajg zyskiwaé doswiadczenie poprzez
prace nad konkretnymi projektami. Zdobycie 4 miejsca
w Challenge w Yutah to jest bardzo duze osiggniecie. Tu li-
czyta sie nie tylko sprawnos$¢ konstrukcyjna, ale réwniez
podejscie naukowe. Przygotowano urzadzenia do badan
prowadzonych przez taziki z dziedziny spektrometrii, telewi-
zji wielospektralnej czy tomografii. Fascynacja tazikami mar-
sjanskimi zaczeta sie od pierwszego, Skarabeusza w 2010 r.
tazika Syriusz Il grupa nazywa dzieckiem pandemii, gdyz po-
wstat w okresie, kiedy nie mozna byto wzigé udziatu w Uni-
versity Rover Challenge w USA. Wykorzystujg nowe pomysty
konstrukcyjne, jak kota mogace sie ustawia¢ prostopadle do
osi pojazdu i w ten sposdb zmieniaé kierunek, technologie 3D
i nowe materiaty. Jednym z pomystéw sa minitaziki, a wiec
modele do testowania rozmaitych rozwigzan i rodzajéw ak-
tywnosci. Nowym wyzwaniem sg drony, na razie na etapie
koncepcyjnym do przenoszenia matych tadunkéw i do zdjeé¢
terenu. Wydarzeniem 2022 r. byt nie tylko miedzynarodowy
konkurs robotyczny w Kielcach, na ktérym odniesli sukcesy,
ale takze wyprawa samochodowa na konkurs do Turcji.
Sekcja balonowa, przedstawiona
przez Tomasza Misia, ma swojg geneze
w 2010 r. kiedy to skonstruowano kamere
do badan na wysokosciach stratosferycz-
nych, ktéra miata za zadanie obserwowac
statycznie punkt na powierzchni ziemi
z wysokosci. Do$wiadczenie zdobyte przy
tym projekcie postanowiono wykorzystaé
do sporzadzenia jednostki odpowiedzial-
nej za loty balonowe na terenie catego
kraju. Do tej pory wykonano 18 lotéw na
wysokosci 17—30 tys. m. Balony do 4 kg
pozwolity na umieszczenie przerdz-
nych aparatéow do badan atmosfery,
testow komponentéw satelitarnych.
Loty ,lekkie” to loty dtugotrwate nawet
do kilku tygodni. Sekcja bierze udziat
w miedzynarodowych programach badaw-
czych stratosfery. Jednym z zadan w tych

o #
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Ekipa Politechniki Poznanskiej
po zawodach SAE Aero Design
2018 w Los Angeles,

na ktérych zdobyta

3 ztote medale

.
programach jest zbieranie pytéw i meteorytéw
docierajacych do atmosfery ziemskiej. Wydziat
Biologii Uniwersytetu Warszawskiego potwier-
dzit, ze probki zebrane w ten sposéb nie przy-
pominajag zadnych zbieranych na powierzchni
ziemi. Inny eksperyment z pomoca specjalnej
kamery polegat na badaniu szerokopasmowego
promieniowania UV pod chmurami i nad chmu-
rami, uzupetniajgc dane zbierane ze sztucznych
satelitéw. Innym ciekawym eksperymentem jest badanie zorzo-
wego promieniowania kilometrowego, czyli procesu wychwyty-
wania przez ziemskie pole magnetyczne ,wiatru stfonecznego”.
Dotad takie badania prowadzono zwykle z satelitow.

Sztandarowym projektem kota jest PW Sat. Jego cel
to zwalczanie problemu ...Smieci kosmicznych. Pierwszy
satelita kota zostat wyniesiony w 2013 r. Byt to pierwszy
w ogodle polski satelita z zaprojektowanym w Kole ogonem
deorbitacyjnym. W 2018 r. na orbite wystrzelono satelite ze
specjalnym zaglem, o niezwykle wyrafinowanej konstrukcji
i dziataniu, ktéry zadebiutowat z sukcesem w 2021 r. W ten
sposo6b znacznie zwieksza sie op6r aerodynamiczny satelity,
ktéry przyspiesza obnizanie orbity. W przygotowaniu jest
kolejny satelita PW Sat 3 z nowym napedem rakietowym na-
pedzanym butanem i wtasnym systemem tacznosci. Jednym
z zadan beda zdjecia Ziemi. Z projektem wigzg sie takze prace
przej$ciowe studentdw, inzynierskie, wyjazdy na konferencje
zagraniczne, szkolenia w Europejskiej Agencji Kosmicznej, ar-
tykuty naukowe oraz szkolenia w branzy kosmicznej w kraju.

Poprosilismy Tomasza Aleksandra Misia— juz doktoranta
zwigzanego z Kotem o kilka uwag nt. codziennosci pracy kota:
— Pracujemy w warsztatach wykonujgc podstawowe prace fizyczne,
a wiec nie obce nam jest doskonalenie umiejetnosci rzemiesiniczych
iinZynierskich. Program, jaki przyjmujg sekcje sporzadzany jest albo
pod katem zawodow, gdzie konieczne jest wykonanie jakiejs pracy
inZynierskiej w postaci pojazdu, ktéry wykona czynnosci okreslone
regulaminem albo wynika z pomystéw studentéw. To jest owoc
zainteresowarn i zapoznawania sie z tym, co jest publikowane ak-
tualnie w prasie naukowej. Projekt zaczyna sie od burzy mézgow
i dyskusji, np. tak powstawaty projekty balonowe — z publikacji
o mikrometeorytach. PéZniej nastepuje analiza mozliwosci, jakie
daja takie zjawiska i stopniowo dochodzimy do szczegétowych de-
cyzji. Studenci z pierwszych lat, o stabym jeszcze przygotowaniu teo-
retycznym uczg sie jednoczesnie i korzystajg z pomocy starszych.
Przychodzi czas na bardziej specjalistyczne szkolenia. W bada-
niach balonowych trzeba sie przygotowac do rozwigzywania takich
problemdw jak zagrozenie przegrzaniem lub zamrozeniem. W przy-
padku tazikow jest zagadnienie wspotdziatania roznych podzespotow
i doboru elementow gotowych. Wazne sg jednoczesne szkolenia
ze specjalnych oprogramowari, ktdre sg tu stosowane. Wiekszos¢
cztonkow kofa jest z naszego Wydziatu Mechaniczno-Energetycz-
nego i Lotnictwa, ale sg tez osoby o innych specjalnosciach. Zbiega
sie tu wiele réznych kompetencji, dzieki czemu programy moga by¢
wzbogacane o wiele innowacyjnych elementow i kompleksowosé
projektow. Czes¢ naszych absolwentow tworzy start-upy, tworzy
poczatki polskiego przemystu kosmicznego . Praca w kole jest dobrg
rekomendacjg nie tylko do praktyk w dobrych firmach, ale takze
do péZniejszej pracy zawodowej w przemysle kosmicznycm. nie
tylko w Polsce. Dbamy o system rekrutacyjny do Kota; prowadzimy
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akcje informacyjng, kazdy musi mie¢ otwartg droge do nas, ale tez
zachecamy tych, ktérzy w trakcie wywiadow wykazujg szczegdlne
predyspozycje do takiej dziatalnosci. Kandydat wykonuje nastepnie
tzw. projekt rekrutacyjny.

POZNANSKIE LATAJACE OCzY

Akademicki Klub Lotniczy Politechniki Poznanskiej za-
prezentowat ,Bezpilotowe statki powietrzne dla zréwnowa-
zonego rozwoju”, przedstawiong przez Antoniego Napierate
i Adama Bibera, ktéry zarysowat profil Kota: — Zajmujemy sie
zaréwno konstrukcjami, jak i oprzyrzadowaniem samolotéw, m.in.
o pionowym starcie i lgdowaniu. W obszarze naszych zaintere-
sowarn sg teZ zagadnienia aerodynamiki i technologii lotniczych.
Przygotowujemy sie do zawoddw studenckich, ale nie tylko. Lase-
rowe formowanie powierzchni, statki powietrzne autonomiczne
i manualne, obrébka laserowa CNC to przyktadowe nurty naszych
zainteresowarn. Modele startujg w zawodach na calym swiecie,
m.in w USA i Brazylii czy Teknofest w Turcji. Czes$¢ grupy wtasnie
wyjezdza na zawody na Floryde. Wsréd cztonkow kofa sg laureaci
nagrod Ministerstwa Edukacji i Nauki za dorobek innowacyjny.
Startujmy takze w zawodach organizowanych przez firmy taki
Jak Boeing czy NASA. W 2018 r. wygralismy zawody jednej z ka-
tegorii — Regular w USA. W zawodach Regular i Mikro, w ktérych
startujemy chodzi o optymalizacje konstrukcji, o mase samolotu
by byta jak najmniejsza w stosunku do masy fadunku. Od lat
juz nie stosuje sie tu silnikéw spalinowych, lecz elektryczne.
Materiaty, z jakich korzystamy tez okresla regulamin. Wykorzy-
stujemy m.in. nowoczesne tworzywa jak laminaty weglowe i kom-
pozyty. Wspotpracujemy nad tym z Uniwersytetem Technicznym
w DreZnie.

Antoni Napierata omowit trzy projekty nad jakimi pracuje
Koto: jednym z nich jest unikalny system naziemnego i po-
wietrznego autonomicznego monitorowania lotniska. Cze-
stym zjawiskiem jest zanieczyszczenie pasa startowego.
System pozwala zaoszczedzi¢ czas, prace i paliwo pojaz-
déw obstugi oczyszczajacej pasy startowe. Nie tylko bada
nawierzchnie, ale tez usuwa automatycznie, bezobstugowo
zanieczyszczenia. Sktada sie z platform latajgcej i naziemne;j.
0d niedawna Koto dysponuje wtasnym, twardym pasem do
testéw lotniczych, co jest ogromng pomoca.

Inny projekt — system Wide ma na celu wyszukiwanie
poszkodowanych na okreslonym obszarze. Dron o pionowym
starcie i lgdowaniu po wyszukaniu osoby rannej lub zaginio-
nej moze jej zrzuci¢ np. apteczke. Moze ratowac¢ ludzi na
wyprawach gérskich, na wojnach, w gospodarce miejskiej
i le$nej zlokalizuje $miecie. Z tym dronem ,$mieciowym” od-
niesli sukces na ubiegtorocznych zawodach Teknofest przy
aplauzie samego gtéwnego inzyniera i twércy Bayraktara. B

jaz.
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Czy woddr zapewni transformacje

energetyczna?

Postepujgca degradacja srodowiska naturalnego i zagrozenie zmianami klimatycznymi
sktaniajg do poszukiwania rozwigzan, ktére powstrzymajg ten proces. Jednym z kierunkow
dziatan jest zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, m.in. przez produkcje energii

z wykorzystaniem technologii przyjaznych dla srodowiska. Wielkie nadzieje wigzane

s z wodorem, nazywanym nawet paliwem przysztosci.

aliwa kopalne nie zapewnig nam
Pneutralnoéci klimatycznej, a poza
tym ich zasoby sg ograniczone. Z
kolei wytwarzanie energii z wiatru i ston-
ca podlega wahaniom, dlatego zrédta
odnawialne (poza elektrowniami wod-
nymi) sg nieprzewidywalne. W tej sytu-
acji wykorzystanie wodoru jako paliwa
wydaje sie najlepszym rozwigzaniem.
Ten najczesciej wystepujgcy we wszech-
$wiecie pierwiastek moze zastgpi¢ gaz
ziemny, wegiel, czy rope, czyli obecnie
stosowane paliwa w energetyce, przemy-
$le, chemii, czy w sektorze transportu.
Sama produkcja wodoru nie jest ni-
czym nowym w $wiatowym przemysle.
To produkt uboczny powstajgcy w branzy
chemicznej czy paliwowej. Jednak az 95
proc. $wiatowej produkc;ji to tzw. wodér
szary, wytwarzany metodg reformingu
gazu ziemnego. W wyniku tego powstaje
dwutlenek wegla (ok. 10 kg na 1 kg wodo-
ru). Rzecz w tym zatem, aby produkowac
wodor przyjazny dla srodowiska. Najlep-
szym rozwigzaniem jest pozyskiwanie
go w elektrolizerach zasilanych energig
z OZE (tzw. zielony wodoér) lub przez taka
sama reakcje, ale zasilang energig z elek-
trowni jgdrowej (tzw. fioletowy wodar).
Wcigz otwartym tematem jest tez spo-
s6b magazynowania i przesytu wodoru.
To wyzwanie dla naukowcéw i inzynierdw,
poniewaz pierwiastek ten m.in. przenika
przez wiele materiatéw. Pokonanie tych
przeszkoéd otworzy droge do szerokiego
wykorzystywania wodoru w transporcie,
energetyce i cieptownictwie.

W KIERUNKU KOMERCJALIZACJI

Na catym swiecie trwajg prace badawcze, ktére pozwolg
pokonaé powyzsze bariery i wykorzysta¢ w gospodarce ten
wysokoenergetyczny pierwiastek.

Osiggnieciami w tej dziedzinie moze pochwali¢ sie prze-
myst motoryzacyjny. Przyktadem moze by¢ wodorowy samo-
chod Mirai koncernu Toyota. Nie wymaga on czasochtonnego
tadowania baterii. Dzieki wodorowym ogniwom paliwowym
wytwarza energie potrzebng do zasilania silnika na biezgco

Solaris Urbino

Solaris Bolzano

w czasie jazdy. Energia elektryczna powstaje na skutek reakcji
chemicznej tlenu z wodorem. Francuski start-up Hopium za-
prezentowat juz samochdd na wodér i zamierza w niedalekiej
przysztosci rozpoczac jego seryjng produkcje. W ubiegtym
roku Deutsche Bahn i Siemens Mobility pokazaty Mireo Plus
H, pociag napedzany wodorem oraz naczepe do przechowy-
wania wodoru. Takze Polska ma sie czym pochwalié. Firma
Solaris produkuje autobusy wodorowe. Urbino 12 hydrogen.
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Sa sprzedawane zaréwno w Polsce, jak i w Europie. W kontek-
$cie Srodowiskowym najwiekszy atut tych pojazdéw to fakt,
ze produktem ubocznym ich eksploatacji jest jedynie woda!

ZIELONY tAD W EUROPIE

Uchwalona przez Unie Europejska redukcja emisji gazéw
cieplarnianych o 55 proc. do 2030 . i osiggniecie neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. wymusza koniecznos¢ szybkiego roz-
woju alternatywnych Zrédet energii. Zgodnie z opublikowang
przez Komisje Europejskg w 2020 r. ,Strategig wodorowg dla
neutralnej klimatycznie Europy” to wiasnie wodér ma byé
paliwem, ktére catkowicie zmieni unijng energetyke. Oczy-
wiscie celem jest produkcja zielonego wodoru m.in. przez
wykorzystanie energii ze Zzrédet odnawialnych.

PRZEMYSt WODOROWY W POLSCE

Nasz kraj jest jednym z najwiekszych $wiatowych produ-
centéw tego surowca (trzecim w Europie). Rocznie powstaje
u nas milion ton wodoru (na $wiecie okoto 70 min ton). Wyko-
rzystywany jest gtéwnie w przemysle chemicznym, rafineryjnym
i spozywczym. Z danych za 2020 r. wynika, ze liderem na tym ryn-
ku jest Grupa Azoty, dalej plasuja sie Orlen, Lotos i Jastrzebska
Spotka Weglowa. W Polsce wytwarzany jest tzw. wodér szary
pochodzacy z surowcéw kopalnych. Potencjat zatem mamy, ale
potrzebne s3 dziatania, ktére pomoga w stworzeniu nowocze-
snego i przyjaznego dla srodowiska przemystu wodorowego.

Krokiem w tym kierunku byto przyjecie przez rzad w listopa-
dzie 2021 r. ,Polskiej strategii wodorowej do roku 2030 z per-
spektywa do 2040 r” (PSW) przedtozonej przez ministra klimatu
i Srodowiska. Okresla ona gtéwne cele rozwoju gospodarki
wodorowej w Polsce oraz kierunki dziatan potrzebnych do ich
osiggniecia. Z informacji przekazanych Przeglagdowi Techniczne-
mu przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (MKiS) wynika, ze
strategia wpisuje sie w globalne, europejskie i krajowe dziatania
zmierzajace do budowy gospodarki niskoemisyjnej. Jej przyje-
cie umozliwi szybszy rozwéj gospodarki wodorowej, na ktéry
sktada sie produkcja, przesyt, dystrybucja oraz wykorzystanie
wodoru w priorytetowych sektorach gospodarki: energetyce,
cieptownictwie, transporcie i przemysle.

CELE POLSKIEJ STRATEGII

Priorytety zawarte w PSW to wdrozenie technologii wodo-
rowych w energetyce i cieptownictwie, wykorzystanie wodoru
jako paliwa alternatywnego w transporcie, wsparcie dekarbo-
nizacji przemystu, produkcja wodoru w nowych instalacjach,
sprawny i bezpieczny przesyt, dystrybucja i magazynowanie
wodoru oraz stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.
Wedtug Ministerstwa Klimatu i Srodowiska realizacja strategii
przyczyni sie do wzmocnienia konkurencyjnosci polskiego
przemystu oraz pozwoli zaplanowa¢ transformacje gospo-
darki, w kierunku zmierzajgcym do neutralnosci klimatyczne;.

Kierunki wskazane w strategii sg podstawg programu
przygotowywanego przez Narodowy Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej ,Wodoryzacja Gospodarki”,
ktéry bedzie stawiat na rozwéj niskoemisyjnej i zeroemisyjnej
gospodarki przez wsparcie przedsiewzie¢ wdrazajgcych tech-
nologie wodorowe wraz z infrastrukturg techniczng, stuzgca
do wytwarzania, magazynowania, transportu oraz wykorzy-
stania wodoru. Chodzi o tworzenie nowej oraz modernizacje
istniejgcej infrastruktury.

REGULACIJE WSPIERAJACE PRODUKCJE WODO-
RU NISKOEMISYJNEGO

W opinii MKi$ rozwéj technologii wodorowych, m.in. nizsze
koszty uzyskiwania energii z odnawialnych zrédet energii, czy
ich wiekszy udziat w miksie energetycznym, powinny przeto-
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zy¢ sie na nizsze koszty wytwarzania wodoru odnawialnego.
Biorac pod uwage rosnace koszty optat za emisje gazéw cie-
plarnianych, w przyszto$ci wodér odnawialny stanie sie realng
ekonomiczng alternatywa dla uzyskiwania energii z paliw ko-
palnych. Jednak poczatkowo konieczne bedzie wsparcie pani-
stwa. Obecnie w ministerstwie klimatu prowadzone s3 prace
nad zatozeniami ustawy, ktéra bedzie wspierata wytwarzanie
wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego w modelu podobnym
do kontraktu réznicowego. Mechanizm polega na doptatach dla
producentéw, ktérzy oferujg najnizsza cene wytwarzania wodo-
ru niskoemisyjnego, przy czym punktem odniesienia jest koszt
wytwarzania wodoru metoda tradycyjna (np. poprzez reforming
parowy). Pozwoli to na wprowadzenie na rynek odpowiedniej
ilosci wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego, a docelowo, po
wyksztatceniu sie konkurencji i w wyniku rozwoju technologii
doprowadzi, do sytuacji, gdy wodér odnawialny bedzie tanszy
od wytworzonego z paliw kopalnych.

Jednoczeénie w MKi$ trwaja prace nad pakietem legislacyj-
nym ,Konstytucja dla wodoru”. W jej sktad wejdzie m.in. Ustawa
0 zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektdrych innych

Solaris: wodor bedzie paliwem
napedzajacym rozwdj elektromobilnosci

Od kilku lat na calym swiecie obserwujemy rosnace zainteresowanie pojazda-
mi z ogniwem wodorowym. Szczegdlnie szybko rozwija sie pod tym wzgledem
rynek europejski. Nasz Solaris Urbino 12 hydrogen (12-metrowy autobus), miat
swoja premiere w 2019 roku. Od tego momentu model ten znalazf juz nabyw-
cow w wielu krajach. Blisko 100 wodorowych Solariséw jezdzi we Wtoszech,
Niemczech, Holandii, Austrii, Szwegji oraz Polsce. Kolejne ponad 100 zostanie
dostarczonych na przestrzeni najblizszych miesiecy i rozpocznie kursy w mia-
stach m.in. Hiszpanii, Frangji, Czech i Stowagji. W odpowiedzi na wzrastajgce
zainteresowanie technologia wodorowa, zdecydowalismy sie w ostatnim czasie
na rozbudowanie naszej oferty, aby jeszcze lepiej odpowiadac na zapotrzebo-
wanie przewoznikéw. Pod koniec 2022 roku portfolio Solarisa uzupetnit pojazd
przegubowy Urbino 18 hydrogen. Pierwsze dostawy wodorowego przegubow-
ca rozpoczng sie na przetomie 2023 i 2024 roku.

Takze polskie miasta widza potendjat tej technologii. Przewiduje sie, ze w kra-
ju w najblizszych latach bedzie jeZdzic¢ kilkaset autobuséw wodorowych. Na
przyktad Metropolia Slaska deklaruje zakup 20 takich pojazdéw, podobnie jak
Watbrzych i Rybnik, Krakow — nawet 150. Te wodorowa rewolugje rozpoczat
Konin, wynajmujac na 4 lata w lipcu 2022 roku pierwszy autobus wodorowy
w komunikacji miejskiej w Polsce — Solaris Urbino 12 hydrogen. W pazdzier-
niku ubiegfego roku do Konina dofaczyty kolejne polskie miasta: Lublin oraz
Poznan. Stolica Wielkopolski zdecydowata sie na zakup az 25 autobuséw wo-
dorowych marki Solaris.

Wszystko wskazuje na to, Ze rynek autobusow wodorowych bedzie sie dyna-
micznie rozwijat, a sam woddr stanie sie paliwem napedzajacym rozwdj elektro-
mobilnosci. Wedtug danych urzedowych, w krajach europejskich do 2022 roku
zarejestrowano juz ponad 350 uzytkowanych autobuséw wodorowych oraz
prawie 250 stagji tankowania wodorem.

Autobusy wodorowe posiadaja wszystkie zalety napedu elektrycznego
— a wiec bezemisyjna, cichg i nie powodujgcg wibradji jazde — przy jednocze-
$nie wiekszym zasiegu i relatywnie szybkim tankowaniu. Co wiecej, jedynym
produktem reakcji chemicznej zachodzacej w ogniwie wodorowym jest para
wodna. Solaris Urbino hydrogen, napedzany wiasnie ogniwem wodorowym,
oferuje zasieg co najmniej 350 kilometréw, w kazdych warunkach. Pozytywem
jest tez to, Ze rosnie liczba stacji tankowania wodoru. Obecnie w catej Europie
powstaje kolejnych ponad 150 stagji.

Przysztoscig transportu publicznego sa bez watpienia autobusy bezemisyjne,
a technologia wodorowa jest doskonatym, przyjaznym dla srodowiska roz-
wigzaniem, uzupetniajgcym elektromobilng oferte. Naped taki ma wiec wielki
potendjaf, aby przyczynic sie do rozwoju neutralnego dla klimatu publicznego
transportu miejskiego.

Marianna Btazejczyk,
E-mobility Developmen and External Communications Specialist,
Solaris Bus&Coach
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ustaw, ktorej projekt zostat przedtozony do rozpa-

Polskie Doliny Wodorowe . . L
trzenia przez Staty Komitet Rady Ministréw.

hame ol DOLINY WODOROWE
Zachodniopomorska Doina Yioddiowa oo Jednym z dziatan w obszarze dekarbonizacji
podsiany 13 sy “-. przemystu jest powstawanie Dolin Wodorowych,
[shycriba Szorecin)

ktére maja by¢ aktywatorem gospodarki wodorowej
w regionach. To w nich bedg prowadzone projekty
s Py, oW hadawcze, wdrozeniowe oraz inwestycyjne, ktére
przyczynia sie do wspotpracy pomiedzy lokalnymi,

krajowymi i zagranicznymi podmiotami.
iooEe Za dziatania zwigzane z ich powotywaniem odpo-
Bns wiada Agencja Rozwoju Przemystu. Zainicjowata po-
wstanie czterech projektéw oraz wspétorganizowata
dkarpacka Dialina Wodorowa dwa kolejne. A w sumie do tej pory powstato 8 dolin.
s Faeeen) Swoim zasiegiem pokrywajg niemal caty obszar Polski.
- Dolina wodorowa to koncept na wspdfprace ho-

Szczecin

Wekopolska Dolna '.'_h!:hrnml .
{shedziba Poznad)
Paznan

Drelngslaskn Db VWoda
(siedziba Yiwoote] —

[sidzibn FKaowion)

R — ryzontalna i wertykalna, ktéra ma umozliwi¢ transfor-
E P - ey macje energetyczng w oparciu o zielone technologie

i woddr m.in. przez dekarbonizacje energochfonnego
przemystu, wykorzystanie zielonej energii z OZE do pro-
dukcji wodoru oraz wdroZenie demonstratoréw techno-
logii wodorowych — wyja$nia Szymon Ptoriski z ARP. Dodaje, ze

Kierunek . Zielone Azoty” ! .
w doline wodorowa sg zaangazowane réznorodne podmioty od

Grupa Kapitatowa Grupa Azoty jest najwigkszym producentem wodoru w Polsce. administracji rzadowej, przez samorzadowsg, firmy MSP, duze
Nasze moce wytwdrcze to okoto 450 tys. ton wodoru rocznie. Obecnie produ- przedsiebiorstwa i spétki skarbu panstwa, uczelnie i instytuty
kowany przez Grupe Azoty wodor jest konsumowany na potrzeby wiasne. Nie- badawcze po think-tanki oraz organizacje pozarzagdowe. Do-
wielkie jego ilosci sg sprzedawane odbiorcom przemystowym w Kedzierzynie liny sg to swego rodzaju organizacje do zadan specjalnych,
i Pufawach. tworzgce sprzyjajgce warunki do wspétpracy biznesu z naukg

Wodér produkowany w Grupie Azoty jest wytwarzany z gazu ziemnego i wy-
korzystywany w procesie syntezy amoniaku. Prowadzimy analizy ekonomiczne
i techniczne dotyczace produkgji energii elektrycznej z odnawialnych zrédet, co
w dalszej perspektywie ograniczy slad weglowy naszej produkgji oraz pozwoli
produkowac tzw. zielony wodor.

i administracjg dla uruchomienia pierwszych demonstratoréw
i regionalnego rynku wodoru. — Majg za zadanie oprdocz prze-
zwyciezania wyzwan kreacji rynku, ktdrego jeszcze nie ma, takze
mobilizowac inwestycje prywatne w zielong transformacje zgodna

Warto wskazac, ze strategia Grupy Azoty na lata 20212030 z kluczowym pro- z ESG (Environmental, Social and Corporate Governance), w mode-
Jjektem , Zielone Azoty” zawiera wiele elementéw dotyczacych rozwoju gospo- lu sektor publiczny wyktada srodki np. unijne, krajowe ,regionalne,
darki wodorowej i projektow z tego obszaru. natomiast prywatni inwestorzy dokfadaja kolejne — ttumaczy
W najblizszych latach bedziemy inwestowac w niskoemisyjny woddr oraz Szymon Ptonski. Wodér produkowany lokalnie np. w Otawie
— w drugiej kolejnosci — w nowe instalacje do jego produkgji ze Zrédet odna- pod Wroctawiem, bedzie mogt byé wykorzystywany zaréwno
wialnych, ktdre réwniez s3 w obszarze naszych zainteresowan. Grupa Azoty przez sektor transportu (odbiorcy tacy jak miasto Wroctaw czy

jest aktywnym cztonkiem trzech dolin wodorowych (Dolnoslaskiej Doliny Wo-
dorowej, Slasko-Matopolskiej Doliny Wodorowej, Zachodniopomorskiej Doliny
Wodorowej), gdzie pozycjonujemy sie w roli producenta oraz dostawcy wodoru.
Jednym z naszych projektéw z tego obszaru jest nowe Laboratorium Paliw Alter-
natywnych w Grupie Azoty ZAK. Bedzie ono pierwszym w tej czesci Europy ofe-

Otawa uzytkujgcy autobusy wodorowe produkowane w Polsce)
jak i przez przemyst chemiczny np. w Brzegu Dolnym, czy
Kedzierzynie KoZlu, albo przez lokalnego producenta amonia-
ku czy metanolu. Odbiorcg moze by¢ tez cieptownia, wykorzy-

rujgcym spegjalistyczne badania i wykonywanie kompleksowych analiz wodoru stujaca silniki kogeneracyjne spalajgce wodoér (100 proc., albo
dla branzy automotive. Bedzie rowniez kluczowym ogniwem dopuszczajgcym w domieszce — np. 30 proc.).

paliwo wodorowe do uzytku. W obiekcie, obok laboratorium analityki wodo-

ru z pracownia fizykochemiczng, powstanie réwniez pracownia analiz metali Z ELEKTROWNIA ATOMOWA W TLE

oraz niezbedne zaplecze dla obu dziatow. Zakoriczenie budowy obiektu nastapi Realizacja strategii wodorowej nabrata nowego, wieksze-
w biezacym roku. go znaczenia w obliczu agres;ji Rosji na Ukraine. Jednym z jej

W naszej flagowej inwestydji , Polimery Police” jedna z najwazniejszych instalacji
technologicznych bedzie Instalacja PDH. Procesy w niej zachodzace nastawione
sq na produkcje propylenu o jakosci polimerowej, czyli o czystosci propylenu
min. 99,6 proc. Aby otrzymac propylen o wymaganej jakosci przeprowadzana
jest reakcja odwodornienia propanu — prostego, nasyconego weglowodoru.

nastepstw jest kryzys energetyczny w Europie. Zapewnienie

bezpieczenstwa energetycznego stato sie priorytetem.
Warto jednoczes$nie zauwazy¢, ze inwestycje w rozwdj in-

nowacyjnych technologii wodorowych sg kosztowne. Duzym

W wyniku reakcji powstaje mieszanina, z ktérej uzyskiwane sq nastepnie dwa wyzwaniem jest zatem zapewnienie odpowiedniego finansowania
strumienie: ciekfy bogaty w celowo otrzymywany propylen oraz gazowy zawie- dla projektow wspierajacych wodoryzacje gospodarki. Kolejnym
rajacy znaczne ilosci wodoru. Ten gazowy strumieri wodorowy poddany zosta- wyzwaniem — w ocenie ministerstwa klimatu — jest rozwéj mocy
je oczyszczeniu z niepozgdanych substandji i finalnie otrzymywany jest woddr OZE. Potozenie geograficzne Polski nie zapewnia nam duzego
0 wysokiej czystosci wynoszacej 99,99 proc. potencjatu wytwarzania odnawialnych zZrédet energii. Dlatego
Mamy konkretne plany na wykorzystanie wodoru o tak wysokiej czystosci. szczegolnego znaczenia nabierajg dziatania zmierzajace do bu-

Znajdzie on wiele zastosowari wewngtrz kompleksu Polimery Police oraz poza
nim. Miedzy innymi — w Grupie Azoty Police przygotowujemy sie do przyjecia
znacznego strumienia wodoru z PDH, co pozwoli nam znaczaco zredukowac
emisje CO, powstajacg przy produkdji amoniaku oraz zredukowac zuzycie gazu
ziemnego.

dowy elektrowni atomowej. Energia z tego Zrédta zapewni staty
poziom produkciji, a przekierowana na wytwarzanie wodoru w pro-
cesie elektrolizy, zapewnia powstanie niskoemisyjnego wodoru.
Woddr jako paliwo, ktére zapewni Europie transformacje

dr Grzegorz Kadzielawski energetyczng to goragcy temat. Bedziemy do niego wracali. B
wiceprezes zarzadu Grupy Azoty Lidia Sosnowska
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Wodor - paliwo przysziosci

Opracowanie metod otrzymywania wodoru z naturalnych
zasobdw niebedgcych paliwami kopalnymi, a przy tym
spetniajgcych kryteria ekonomiczne, to dla energetyki
wodorowej najwieksze obecnie wyzwanie — uwaza

prof. Janina Molenda, prezes Polskiego Stowarzyszenia
Wodoru i Ogniw Paliwowych, kierownik Katedry Energetyki
Wodorowej, z Wydziatu Energetyki i Paliw Akademii

Gorniczo-Hutniczej.

Wodor uwazany jest za paliwo, ktére moze zrewolucjonizowaé
energetyke. Z czego to wynika?

Wodoér jako nos$nik energii — przypomne, ze nie wystepuje
on w przyrodzie w postaci wolnej — ma kilka szczegélnie ko-
rzystnych cech. Przede wszystkim reagujac z tlenem uwalnia
znaczng ilo$¢ energii (143,1 MJ/kg), przy czym do $rodowiska
nie trafiajg Zadne zanieczyszczenia. Jedynym produktem
reakcji jest woda. Poza tym wykazuje predyspozycje do bez-
posredniego przetwarzania energii reakcji z tlenem na energie
elektryczng w ogniwach paliwowych. Moze by¢ stosowany
jako paliwo w silnikach o spalaniu wewnetrznym i turbinach.
Istniejg mozliwos$ci wytwarzania go metodami bezemisyjnymi
i niskoemisyjnymi.

Jednak, aby stat sie paliwem przyszio-
$ci musimy pokona¢ ograniczenia doty-
czace m.in. jego bezpiecznego magazy-
nowania i przesytu.

Rozwdéj metod przechowywania wo-
doru w aspekcie zastosowan sta-
cjonarnych, czy w transporcie oraz
stworzenie bezpiecznej technologii
przesytania wodoru, to rzeczywiscie
wazny problem energetyki wodorowe;.
Obecnie stosowane metody to maga-
zynowanie w butlach cisnieniowych
0 zaawansowanych materiatowo rozwigzaniach technologicz-
nych — istnieja juz butle o cisnieniu 800 atm — oraz zbiorni-
kach kriogenicznych w przypadku wodoru ciektego. Z tym,
ze ta ostatnia technologia jest ekonomicznie nieoptacalna
z uwagi na konieczno$¢ utrzymywania niskiej temperatury
i strat zwigzanych z intensywnym parowaniem wodoru.

Dla wielkoskalowych, stacjonarnych zastosowan rozwaza sie
mozliwo$¢é magazynowania wodoru w podziemnych tworach
geologicznych takich jak kawerny w ztozach skat porowatych
przykrytych warstwa nieprzepuszczalng, nieeksploatowane
szyby naftowe, komory w poktadach solnych oraz sztuczne
zbiorniki.

do napedu
samochodow.

Technologia wodorowa coraz $mielej wkracza do branzy
transportowej, co niesie ze soba kolejne wyzwania.

Magazynowanie wodoru dla zastosowan w transporcie sa-
mochodowym, w przeciwienstwie do jego stacjonarnych
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Opracowanie materiatow
efektywnie magazynujgcych
wodor jest czynnikiem,
ktory zadecyduje

o sukcesie ekonomicznym
zastosowania wodoru

zastosowan, wymaga zmaksymalizowania gestosci wodoru
zaréwno na jednostke masy, jak i objetosci. Prowadzone sa
intensywne badania nad magazynowaniem wodoru w struk-
turach krystalicznych ciat statych. Opra-
cowanie materiatéw efektywnie magazy-
nujacych wodor jest czynnikiem, ktéry
zadecyduje o sukcesie ekonomicznym
zastosowania wodoru do napedu samo-
chodéw.

W aktualnie stosowanych techno-
logiach samochodéw elektrycznych
z ogniwami paliwowymi wodoér jest ma-
gazynowany w butlach cisnieniowych,
wykonanych ze specjalnych materiatéw
nieprzepuszczalnych dla wodoru (gesty
polimer), oraz o specjalnej konstrukcji
wytrzymatej na wysokie cisnienia rzedu
700-800 atm (kompozyty z wiékien weglowych i szklanych).
Natomiast tankowanie odbywa sie w czasie poréwnywalnym
do czasu tankowania samochoddw z silnikiem spalinowym,
co jest istotng zaletg w stosunku do czasu tadowania samo-
chodéw z bateriami litowymi.

Polska to jeden z wiekszych producentow paliwa wodoro-
wego na $wiecie, ale powstaje ono w procesie reformingu
gazu ziemnego, czego skutkiem ubocznym jest produkcja
dwutlenku wegla.

W podobny sposéb powstaje wiekszos¢ swiatowej produkcji
wodoru. Obecnie na skale przemystowg jest on wytwarzany
gtéwnie na potrzeby przemystu chemicznego, do syntezy
amoniaku i metanolu, a takze w przemysle petrochemicznym.
Catkowita roczna produkcja $wiatowa wodoru to okoto 2 proc.
catkowitego zuzycia energii z surowcéw pierwotnych. Oko-
to potowa produkowanego wodoru wytwarzana jest z gazu



ziemnego, jedna trzecia z ptynnych paliw weglowodorowych,
jedna pigta z wegla, a tylko 4 proc. uzyskiwane jest w wyniku
elektrolizy wody.

W kontekscie rosnacych cen paliw kopalnych, a takze zatrucia
srodowiska swiat zwraca swojq uwage na rozwaj technologii
wodorowej, ale w kierunku pozyskiwania ekologicznego tzw.
»Zielonego wodoru”.

Opracowanie metod otrzymywania wodoru z naturalnych
zasobow niebedacych paliwami kopalnymi, a przy tym spet-
niajgcych kryteria ekonomiczne, to dla energetyki wodoro-
wej najwieksze obecnie wyzwanie. Pozyskiwanie wodoru
z wody wydaje sie najbardziej obiecujgcg metoda. Niezbedna
do tego celu energia powinna pochodzi¢ z innych Zrédet niz
spalanie paliw kopalnych. Moze to by¢ energia elektryczna
wytwarzana w elektrowniach wodnych, solarnych lub wia-
trowych, ciepto wytwarzane w reaktorze jadrowym lub ko-
lektorze stonecznym. Cechg energii ze Zzrédet odnawialnych
jest jej niestabilno$¢ w czasie, wytwarzanie energii z wiatru
i storica podlega wahaniom, dopasowanie odnawialnych zré-
det energii do popytu stanowi powazny problem. Pojawiajg
sie dodatkowe wyzwania zwigzane z przesytaniem energii
odnawialnej z farm wiatrowych lub stonecznych na dalsze
odlegtosci do uzytkownikéw korcowych. Infrastruktura ga-
zowa moze by¢ odpowiednia dla przyjecia nadmiarowej ilo-
$ci energii elektrycznej przekonwertowanej do postaci gazu
w przypadku, gdy podaz energii ze zZrédet odnawialnych be-
dzie wieksza niz moc sieci lub zapotrzebowanie na energie
elektryczna.

Weigz istnieje przepasé miedzy obecnymi
mozliwosciami technologicznymi produkcji,
magazynowania i wykorzystania

wodoru a prawdziwie konkurencyjng
energetykg wodorowg.

Wodér ma potencjat, aby stac¢ sie paliwem przysziosci, ale
jakie sa realne szanse, ze stanie si¢ alternatywa dla paliw
kopalnych w najblizszej przysztosci? Jakie warunki musza
by¢ spetnione?
Stworzenie gospodarki opartej na wodorze i elektrycznosci
wymaga dopracowania odpowiednich technologii. Potrze-
by badawcze szeroko pojetej gospodarki wodorowej mozna
sklasyfikowa¢ w trzech obszarach:
— dywersyfikacja Zrédet pozyskiwania wodoru, tak by koszt
uzyskiwanego paliwa byt poréwnywalny z kosztem paliw uzy-
skiwanych z kopalin (ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla),
- rozwéj metod magazynowania wodoru w aspekcie zastoso-
wania w transporcie oraz stworzenie bezpiecznej technologii
przesytania wodoru,
— energetyczne wykorzystanie wodoru w ogniwach paliwo-
wych dla wysokoefektywnej generaciji elektrycznosci.
Technologie wodorowe sg juz dzis bardzo zaawanso-
wane, ale nie stanowig konkurencji dla technologii wytwa-
rzania energii z paliw kopalnych pod wzgledem kosztéw
i niezawodnosci. Wciaz istnieje przepas¢ miedzy obecnymi
mozliwos$ciami technologicznymi produkcji, magazynowania
i wykorzystania wodoru a prawdziwie konkurencyjng ener-
getykg wodorowg. Nalezy jednak podkresli¢, iz mimo wielu
aspektéw ,energetyki wodorowej” kluczem do sukcesu tej idei
jest rozwigzanie fundamentalnych zagadnien materiatowych.
Konieczny jest jakosciowy przetom w badaniach podstawo-
wych, zrozumieniu zjawisk i mechanizméw oddziatywania
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wodoru z materig, ktére dopro-
wadzg do opracowania nowych
funkcjonalnych materiatéw dla
technologii wodorowych, ktére
zwiekszg wydajnos¢ i obnizg
koszty.

Latwopalnos¢ wodoru,
wysoka lotnos¢

i przenikalnos¢ przez
materialy to cechy
bardzo niekorzystne,

tatwopalno$é wodoru, wy- niesprzyjajgce
soka lotnos¢ i przenikalnosé bezpiecznemu
przez materiaty to cechy bar- uz’ytkowaniu. Jest to
_dzo nlequzystne, niesprzyja- jednakproblem,
jace bezpiecznemu uzytkowa- ,
niu. Jest to jednak problem, zktgrym ”m"]fa potrafi
z ktérym nauka potrafi sobie sobie poradzic.

poradzi¢. Niezbedne jest tak-

ze opracowanie standardéw

zabezpieczen oraz zasad uzytkowania wodoru na co dzien.
Niezmiernie waznym zadaniem jest edukacja spoteczeristwa
w zakresie celowosci wprowadzania i zalet technologii
wodorowych.

Czy Polska jako kraj ma potencjat — naukowy, techniczny,
organizacyjny — aby zrealizowa¢ zalozenia europejskiego
prawa klimatycznego (osiagna¢ neutralnosé¢ klimatyczna do
2050 . i zredukowac emisje gazow cieplarnianych o 55 proc.
do 2030 r.) dzieki rozwojowi produkcji wodoru zielonego.

W Polsce prace badawczo-rozwojowe w zakresie ogniw pa-
liwowych nie zostaty podjete w dostatecznej skali. Moze
to w przysztosci prowadzié¢ do koniecznosci zakupow
gotowych, drogich urzadzen z ogniwami paliwowymi r6z-
nych kategorii. Tematyka ta, tak gwattownie rozwijajgca
sie w $wiecie, jest u nas niedoceniana, pomimo iz mamy
znaczacy potencjat naukowo-badawczy w dziedzinie tech-
nologii wodorowych i ogniw paliwowych zintegrowany
przez Polskie Stowarzyszenie Wodoru i Ogniw Paliwowych
(www.hydrogen.edu.pl).

Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze prezentowane sta-
nowisko i analizy przeprowadzone przeze mnie i opublikowa-
ne kilka lat wczesniej, zostaty wykorzystane w dokumencie
,Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektyw do
2040", w szczegodlnosci odnosnie zaplecza i tradycji nauko-
wo-badawczych dla wyrafinowanych technologii materia-
téw ceramicznych. Zwrécitam uwage na spore osiggniecia
w zakresie projektowania materiatéw funkcjonalnych dla
wysokotemperaturowych i niskotemperaturowych ogniw
paliwowych oraz magazynowania wodoru oraz na fakt, iz
mamy w Polsce specjalistéw w zakresie wszystkich zagad-
nien dotyczacych konstrukcji ogniw paliwowych — poczaw-
szy od opracowania materiatéw elektrodowych, elektrolitu
i interkonektoréw, oraz technologii otrzymywania cienkowar-
stwowych tworzyw ceramicznych, modelowania przeptywoéw
masy i energii poprzez konstrukcje i uszczelnienie stosu
az do zagadnien zwigzanych z testowaniem efektywnosci
i czasOw zycia ogniw. Brak jest jednak polskiego programu
w zakresie materiatowych technologii wodorowych i ogniw
paliwowych.

Uwazam, ze konieczne jest jak najszybsze wsparcie
grup badawczych aktywnie dziatajgcych w tematyce wo-
dorowej, a takze zainteresowanie najlepszych uniwersy-
teckich osrodkéw badawczych, PAN oraz produkcyjnych
tematyka dotyczgca technologii wodorowych. W warstwie
organizacyjnej wymaga to stworzenia narodowego pro-
gramu badawczego w zakresie technologii wodorowych,
gdyz to wtasnie wodor jest uwazany za nosnik energii
przysztosci. B

Rozmawiata Lidia Sosnowska
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Mobilnosc¢ rzeczy, metamobilnos$é
| robotyka miekka — perspektywy
| wyzwania we wspotczesnej robotyce

Mobility of things, metamobility, and soft robotics
— perspectives and challenges in modern robotics

dr hab. inz. Andrzej Katunin, prof. PS
czlonek Akademii Mlodych Uczonych PAN

WPROWADZENIE

Robotyka, jako dyscyplina, od zawsze cechowata sie bardzo
wysokim stopniem innowacyjnych rozwiazan, a jej zadaniem
byto przede wszystkim wspoméc lub zastapi¢ czfowieka w takich
czynnosciach, ktére dla niego sa niewykonalne lub ucigzliwe.
Obecnos¢ robotéw w naszym otoczeniu stata sie powszechna.
Powstaty zrobotyzowane fabryki, w ktérych ludzie sprawiaja je-
dynie role dozorcy, a maszyny nie tylko wykonuja prace przy
czynnosciach produkcyjnych, ale réwniez pozyskuja dane,
przetwarzaja i analizuja je, dziataja w sposdb niemalze auto-
nomiczny. Nie bez znaczenia jest coraz szersze wykorzystanie
sztucznej inteligencji, ktéra potrafi te maszyny ,ozywic¢”. Brzmi
futurystycznie, niczym z ksigzek Stanistawa Lema. Jednak tren-
dy w robotyce ostatniego dziesieciolecia przechodza naj$miel-
sze oczekiwania i zachwycaja funkcjonalnoscia i zdolnosciami
nowoczesnych systeméw zrobotyzowanych. Robotyka przestaje
by¢ tylko dyscypling naukowa czy obszarem technologicznym,
staje sie pewnego rodzaju filozofia, ktéra przenika nasze zycie
na poziomie mobilnosci osobistej, ksztattuje krajobrazy miast,
definiuje istote naszej epoki. Nie spos6b wymieni¢ wszystkich
innowacji zachodzacych w robotyce, ale wéréd najciekawszych
znajduja sie jedne z najnowszych koncepcji mobilnosci rzeczy
(z ang. mobility of a things) oraz metamoblinosci, a takze robo-
tyka miekka, ktéra redefiniuje postrzeganie robota jako maszyny
o sztywnych cztonach na przegubach. O nich podyskutujemy
bardziej szczegétowo.

WIZJA MOBILNOS’,CI RZECZY
| METAMOBILNOSCI

Obecne kierunki rozwoju systeméw mobilnosci jasno wska-
zuja na ich coraz wieksza autonomie. Praktycznie kazdy nowy
samocho6d ma tempomat czy funkcje automatycznego parkowa-
nia, jest to autonomia, ktéra stata sie nasza codziennoscia. Naj-
nowsze rozwiazania w autonomii oferuja jednak znacznie wie-
cej: pojazdy staja sie samojezdne, tj. catkowicie autonomiczne
bez koniecznosci ingerencji kierowcy w proces poruszania sie. Ta
technologia z powodzeniem jest wykorzystywana w kolejnictwie
w postaci catkowicie zautomatyzowanych pociagéw, a od kilku
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STRESZCZENIE: Najnowsze osiggniecia robotyki z systematyczng
skutecznoscia przechodza najsmielsze oczekiwania twdrcéw filmow
z gatunku science-fiction sprzed 20 lat. Roboty juz nie sg rozpatrywane
Jako jednostki, w kontekscie Czwartej Rewolucji Przemystowej tworza
ekosystem, ktdry taczy sSwiat rzeczywisty z wirtualnym, a jednostki
zrobotyzowane, komunikujgc sie, funkcjonujg jako jednolity system.
Zmiany dotycza rowniez postaci wspofczesnych robotow - dzieki
zastosowaniu nowoczesnych materiatdw moga nasladowac ruchy ludzi
i innych istot Zywych w sposdb coraz bardziej precyzyjny i ptynny, aby
wspomagac nas w Zyciu codziennym i coraz bardziej zmniejszac dys-
tans w interakcji cztowiek-maszyna. Artykut przedstawia najnowsze
osiggniecia | kierunki rozwoju oraz podejmuje dyskusje na temat
implikacji i wyzwan w badaniach | zastosowaniach wspdtczesnych
rozwigzan w robotyce

SEOWA KLUCZOWE: mobilnos¢ rzeczy, metamobilnosé, robotyka,
robotyka miekka

ABSTRACT: The latest achievements in robotics with systematic
effectiveness exceed the wildest expectations of science-fiction film-
makers from 20 years ago. Robots are no longer considered as units, in the
context of the Fourth Industrial Revolution, they create an ecosystem that
connects the real and virtual worlds, and robotic units, communicating,
function as a unified system. The changes also apply to the form of
modern robots — thanks to the use of modern materials, they can imitate
the movements of people and other living creatures in an increasingly
precise and fluid way to support us in everyday life and increasingly reduce
the distance in human-machine interaction. The article presents the
latest achievements and development directions and discusses the
implications and challenges in research and application of modern
solutions in robotics.

KEYWORDS: mobility of things, metamobility, robotics, soft robotics

lat obserwujemy doniesienia o samojezdnych samochodach cie-
zarowych i osobowych, intensywnie testowanych m.in. przez
Tesle. Latem ubiegtego roku na ulice San Francisco wyjechaty
pierwsze robo-takséwki, samojezdne pojazdy o najwyzszym po-
ziomie autonomii. Coraz wieksza autonomia staje sie obecna na
morzu i w powietrzu.

Koncepcja mobilnosci rzeczy przenosi pojecie autonomii ze
szlakéw transportowych do naszego bezposredniego otoczenia
i bynajmniej nie zastepuje, ale istotnie rozszerza te pojecie. Mo-
bilny moze by¢ nie tylko pojazd, ale tez pétka z ksiazkami czy
szafa na ubrania. Na ubiegtorocznych targach CES (Consumer
Electronics Show), najwiekszych targach technologicznych na
Swiecie, ktére odbyly sie w styczniu w Las Vegas, rozwiazania
z zakresu mobilnosci rzeczy zaprezentowata firma Hyundai, po-
kazujac jak dzieki robotyce moga przemieszczac sie przedmioty,



ktére postrzegamy jako statyczne. Koncepcja mobilnosci rzeczy
nie jest wylacznie pomystem na mobilnosc¢ takich przedmiotdw:
dzieki odpowiedniej komunikacji i zaawansowanym technolo-
giom mobilnosci powstaje autonomiczny i nieograniczony eko-
system, ktéry moze by¢ ksztattowany wedle mozliwosci i potrzeb.

W swoich planach Hyundai idzie o krok dalej, zapowiadajac
potfaczenie $wiatéw rzeczywistego i wirtualnego, gdzie roboty
beda wspotpracowac z ludzmi w zakresie szeroko pojetej mo-
bilnosci, zaczynajac od ustug transportu osobistego i koficzac na
catkowicie zrobotyzowanych, zdalnie sterowanych fabrykach.
Poszczegélne jednostki beda tworzy¢ sie¢ mobilnosci, faczaca
przedmioty w $wiecie rzeczywistym z przedmiotami i zadaniami
ze $wiata wirtualnego. Te koncepcje twoércy nazwali metamo-
blinoscig. Wsréd przykfadéw twoércy wymieniajg m.in. pojazd,
ktéry moze przeksztatca¢ sie w miejsce pracy lub rozrywki czy
zautomatyzowane urzadzenia do transportu osobistego dla
0s6b, chcacych zachowaé dystans spoteczny podczas podrézy.
Idee, stojace za koncepcjami mobilnosci rzeczy i metamobli-
nosci, siegaja znacznie dalej, ksztaftujac nowy poziom autonomii
w naszej codziennosci.

INTRYGUJACE MIEKKIE ROBOTY

Posta¢ samych robotéw tez ulega ciagfej ewolucji, zmienia-
ja sie potrzeby w zastosowaniu, a wiasciwie rozszerza sie ich
zakres. Na mysl o robocie wyobrazamy sobie metalowego ol-
brzyma poruszajacego sie wedtug precyzyjnie zaplanowanych
trajektorii, ktére ptynne bynajmniej nie sa. Dotychczas nie byto
to potrzebne, bo roboty wykorzystywano tam, gdzie istotny byt
duzy udzwig i wydajnosé¢. Trudno wyobrazi¢ sobie robota, ktéry
bytby w stanie osiagna¢ ptynnos¢ ruchéw dalekowschodniego
tai chi, zataiczy¢ jak cztowiek czy roztozy¢ porcelanowa zasta-
we. Potrzeba rozwoju ,delikatnych” robotéw stworzyta nowy
kierunek — robotyke miekka, ktéra wykorzystuje zgota inne ma-
terialy niz tradycyjne sztywne i twarde, powodujac, ze caty robot
jest elastyczny i moze przyjmowac ksztatt wedle potrzeb. Rodzi
to cale mnéstwo powaznych wyzwan, dotyczacych chociaz-
by uktadéw napedzania i zasilania takich robotéw, ktére beda
w stanie sprosta¢ dynamicznym zmianom ksztaftu. Rozwiaza-
nia, jak to czesto bywa w inzynierii, podpatrujemy w naturze.
Dlatego powstajace roboty czesto nasladuja swoim ksztattem
i zachowaniem zwierzeta czy rodliny.

W ostatnich latach moglismy obserwowac osiagniecia firmy
Boston Dynamics, kt6ra niejednokrotnie zaskakiwata zwinnoscia
swoich robotéw o nazwie Spot czy humanoidalnych robotéw
Atlas. | chociaz te roboty wygladaja jak klasyczne ,sztywne”
maszyny, sekret ich zwinnosci tkwi wiasnie w rozwiazaniach
z zakresu robotyki miekkiej, m.in. elastycznych stawach skoko-

muscle

muscle

Front foot

Rys. 1. Miekki robot nasladujacy calowca, wykorzystujacy elastomery (na podstawie [1])

Wi el

wych i Sciegnach, dzieki ktérym mozliwe jest uzyskanie ruchéw
znacznie bardziej ptynnych i precyzyjnych. Elementy robotyki
miekkiej mozna znalez¢ réwniez w robotach humanoidalnych,
takich jak Kopernik, ktéry niedawno stanat w Centrum Nauki
Kopernik w ramach obchodéw 550. rocznicy urodzin stynnego
polskiego astronoma.

Obecnosc robotow w naszym otoczeniu stata sig
powszechna. Powstaly zrobotyzowane fabryki,
w ktorych ludzie sprawiajg jedynie role dozorcy,
a maszyny nie tylko wykonujg prace przy
czynnosciach produkcyjnych, ale réwniez
pozyskujg dane, przetwarzajg i analizujg je,
dziatajg w sposob niemalze autonomiczny.

Humanoidalna posta¢ miekkich robotéw to jednak wyjatek
— z uwagi na powierzane zadania takie roboty czesto nie maja
Scisle okreslonego ksztattu i przypominaja zelowa mase lub bez-
kregowce. | to wiasnie te ostatnie stanowia inspiracje dla po-
wstajacych miekkich robotéw zaréwno w kwestii scenariuszy ru-
chu, jak i materiatéw oraz uktadéw sterowania. Obecnie w kilku
osrodkach na Swiecie prowadzone sa zaawansowane badania
w zakresie opracowania robotéw inspirowanych o$miornicami
czy meduzami. Ptynnos¢ ruchéw uzyskiwana jest dzieki niekon-
wencjonalnym polimerom i stopom z pamiecig ksztaftu, nato-
miast najciekawsze koncepcje dotycza ich uktadéw sterowania.
W badaniach na Massachusetts Institute of Technology (MIT) na-
ukowcy prébuja nasladowac réwniez osrodki nerwowe bezkre-
gowcow, ktore w przypadku meduz i odmiornic maja charakter
zdecentralizowany. Oznacza to, ze nie posiadajg one mézgow
w rozumieniu pojedynczego centrum przetwarzania informacji,
osrodki nerwowe sa rozproszone po catym ciele. W przypadku
o$miornicy potowa tych osrodkéw znajduje sie w ramionach,
umozliwiajac uzyskanie pewnej autonomii kazdego z nich.
W $wietle wyzwan robotyki miekkiej zdecentralizowane ukfady
sterowania wydaja sie bardzo interesujacym rozwiazaniem.

Naukowcy ida jednak o krok dalej, taczac mozliwosci robo-
tyki miekkiej z medycyna, w szczegélnosci z zywymi tkankami.
Kierunek badan zajmujacy sie tymi zagadnieniami zyskat miano
bioniki. Interesujace rozwigzania w tym zakresie opracowuja na-
ukowcy z Carnegie Mellon University, m.in. sztuczng skére, ktéra
jest wykonana z wysoce elastycznych polimeréw z mikrokana-
tami w $rodku, wypetnionymi cieczami elektroprzewodzacymi,
ktére stanowia czujniki nacisku odwzorowujace odczuwanie
dotyku i nacisku na skére u ludzi. Wéréd innych rozwiazah me-
chanicznych nalezy tez wspomnie¢ o sztucz-
nych miesniach, rozwijanych przynajmniej
w kilku osrodkach na Swiecie, zajmujacych
sie biomimetyka. Te rozwigzania stanowig
nadzieje na odzyskanie sprawnosci dla os6b
z niepefnosprawnosciami ruchowymi, wspo-
magaja rehabilitacje oséb po urazach, a takze
pomagaja w wykonywaniu trudnych/ciezkich
prac fizycznych.

W najnowszych badaniach w tym kie-
runku naukowcy zaangazowali nawet zywe
tkanki ludzkie do napedzania biohybrydowe;j
zrobotyzowanej ryby. Opracowano w petni
autonomicznego robota, ktéry byt napedza-
ny ludzkimi komérkami miesnia sercowego.
Mechaniczne oddziatywanie na poszczegél-
ne warstwy miesnia doprowadzato do jego
skracania, co przekladafo sie na wykonywanie
ruchu przez robota. Jak wskazuja tworcy,

Hind feet
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jest to kolejny krok do stworzenia
sztucznego serca.

Opracowywane rozwigzania
z zakresu robotyki miekkiej sa po-
trzebne w zastosowaniach, gdzie od
robotéw oczekuije sie nie tylko naj-
wyzszej precyzji, ale réwniez ptyn-
nosci wykonywanych ruchéw, m.in.
w chirurgii, misjach ratowniczych
i interakcjach z ciatem istot zy-
wych. Roboty, nasladujace zacho-
wanie bezkregowcéw, stanowia tez
$wietny materiat do prowadzenia
badain w zakresie zjawisk biolo-
gicznych, ktére trudno wykona¢
na organizmach zywych. Stanowig
takze doskonatg baze do projekto-
wania egzoszkieletéow wspomaga-
jacych aktywnos¢ ruchowa ludzi,
w tym oséb z niepetnosprawno-
Sciami. Dzieki robotyce miekkiej
réwniez klasyczne roboty przemy-
stowe, pracujace zazwyczaj w spe-
cjalnych klatkach, moga zyska¢ nowe zdolnosci, ktére umozliwig
zwiekszenie bezpieczenstwa w interakcjach cztowiek-maszyna.

PERSPEKTYWY | WYZWANIA

Obecne osiagniecia robotyki juz przeszty najSmielsze ocze-
kiwania twoércow filméw z gatunku science-fiction sprzed
20 lat. W Swietle Czwartej Rewolucji Przemystowej o robo-
tach nie myslimy juz w kontekscie jednostek, ale bardziej jako
o samodzielnym ekosystemie, przenikajacym przez $wiat rze-
czywisty i wirtualny, coraz bardziej integrujacy sie z nami, ludz-
mi. Roboty zyskuja coraz nowsze zdolnosci, a dzieki nowym
rozwigzaniom materiafowym, miniaturyzacji i ,zmiekczeniu”
elektroniki oraz sztucznej inteligencji moga nasladowac juz nie
tylko ludzi, ale tez inne istoty zywe, ktérych sposéb poruszania
sie byt do niedawna bardzo trudny do nasladowania. Wciaz jed-
nak roboty nie sg w stanie osiagnac¢ takiej ptynnosci i delikatno-
$ci ruchow jak cztowiek, jednak robotyka miekka sukcesywnie
skraca ten dystans. Obecnie najwazniejszymi wyzwaniami jest
dalsza miniaturyzacja uktadéw sensorycznych i wykonawczych,
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Rys. 3. Prototyp egzoszkieletu ramienia [3]

Obecne osiggnigcia robotyki
juz przeszly najsmielsze
oczekiwania tworcow
filméw z gatunku
science-fiction sprzed

20 lat. W swietle Czwartej
Rewolucji Przemystowej

o robotach nie myslimy
juz w kontekscie jednostek,
ale bardziej jako

o samodzielnym
ekosystemie, przenikajgcym
przez $wiat rzeczywisty

i wirtualny, coraz bardziej
integrujgcy sie z nami,
ludzmi.

B Rys. 2. Rekawica rehabilitacyjna z wykorzystaniem
elementéw robotyki miekkiej [2]

a takze zwiekszenie ich podatnosci na odksztatcenia. Mimo tak
waznych osiagnie¢, nalezy stwierdzi¢, ze jesteSmy na po-
czatku nowej drogi w robotyce, zmierzajacej ku budowie
inteligentnych i ucielesnionych maszyn, wspierajacych nas
w naszej nowej codziennosci. B
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Poskromic pyl i metan

W 2009 r. na mapie osrodkow badawczych i konstrukcyjnych
w Polsce pojawita sie nowa nazwa — KOMAG-Instytut Technki
Gorniczej. Jest to kolejne wcielenie centrum konstrukcyjnego
polskiego goérnictwa, dziatajgcego od 1950 r.

-_— e
Instalacja powietrzno-wodna
ramienia kombajnu $cianowego

d tego centrum rozpoczat sie roz-
O wdj sieci osrodkéw badawczo-pro-

jektowych, ktére stworzyty i rozwi-
nety polski przemyst maszyn gérniczych
i tworzg go do dzis. Misjg obecnego
KOMAGU jest wprowadzenie do kopaln
systeméw mechanicznych, mechatro-
nicznych, ochrony $rodowiska, zwal-
czania zagrozen, bezpieczenstwa pracy.
Powstaty nowoczesne w skali $wiatowej
systemy wydobywcze. Dzi$ gtéwny nurt
prac dotyczy bezpieczenstwa i ekologii,
w coraz trudniejszych warunkach wydo-
bywczych w polskich kopalniach.

W 2012 r. powstato konsorcjum
naukowo-przemystowe ITG KOMAG-IW
ELEKTRON w celu poprawienia wa-
runkéw bezpieczenstwa w kopalniach
i przemysle, tam gdzie pojawiajg sie
substancje niebezpieczne. Jego dzie-
tem jest bogata seria urzgdzen przeciw-
pytowych i przeciwgazowych, na ktére
uzyskano juz 22 patenty.

DOSC WYBUCHOW
W KOPALNIACH

Ostatnio na wystawach nagradzany
jest nowy Hybrydowy system zraszania
do redukcji zapylenia i stezenia metanu
typu KOMAG-HR. Autorzy: Dariusz Pro-
stanski, Michat Siegmund, Dominik
Bataga, Marek Kalita, Michat Bidas, An-
drzej Urbanek, Arkadiusz Waloszczyk.

System jest przeznaczony do re-
dukcji zapylenia w wyrobisku podczas
urabiania wegla oraz redukcji stezenia
metanu uwalnianego z gérotworu. Moze
by¢ eksploatowany tam gdzie pracuja
kombajny i powstajg czastki pytu oraz
uwalnia sie metan na dtugosci catego
wyrobiska. System ma dwa zintegrowa-
ne podsystemy zraszajgce wzdtuz ca-
tego wyrobiska $cianowego: powietrz-
no-wodny (kilka baterii) oraz sektorowy
(dysze pod kazdg sekcjg grupowane
w sektory). Wytworzone przez baterie
powietrzno-wodne strumienie zraszajg-
ce kierowane sg do przestrzeni urabia-
nia kombajnu, redukujac w ten sposéb
pyt unoszony w przeptywajgcym powie-
trzu. Z kolei dysze wodne (wchodzgce

w skitad zraszania sektorowego) skie-
rowane sg w strone ociosu, czyli bez-
posrednio do miejsca drgzenia urobku,
w celu zmniejszenia stezenia metanu
wydostajgcego sie z czota Sciany pod-
czas urabiania. Liczba baterii powietrz-
no-wodnych oraz liczba dysz wodnych
wchodzacych w sktadzie sektora zale-
zy od dtugosci $ciany oraz warunkéw
prowadzenia eksploatacji. Potgczenie
funkcjonalnosci obu podsystemoéw
jest rozwigzaniem innowacyjnym nie
stosowanym dotychczas w swiatowej
praktyce gorniczej. Baterie wyposazo-
no w innowacyjne samoczyszczgce
dysze dwuczynnikowe, zapobiegajgce
ich zatykaniu. Stosowanie hybrydowe-
go systemu do redukcji zapylenia i ste-
zenia metanu typu KOMAG-HR ograni-
cza stezenie zapylenia wydostajgcego
sie ze strefy urabiania, zmniejszajac
ryzyko zachorowania na pylice ptuc.
Zmniejszenie stezenia gromadzonego
sie metanu, poprzez intensywne zra-
szanie ociosu ma szczegdlne znacze-
nie w przypadku wydostajgcych sie
tzw. lontéw metanowych, szczegdlnie
groznych. O oryginalnos$ci rozwigzania
$wiadczy miedzy innymi zgtoszony do
ochrony w UP RP wynalazek ,Sposéb
oraz instalacja do redukcji zapylenia
i usuwania lokalnych nagromadzen me-
tanu w wyrobisku $cianowym”, a takze
zastosowane patenty: Sposdb oraz in-
stalacja zraszania powietrzno-wodnego
w wyrobisku scianowym, Samoczyszczg-
ca dwuczynnikowa dysza zraszajgca oraz
Dwuczynnikowa dysza zraszajgca. War-
to stale analizowaé skutecznosé¢ tych
patentéw i doskonali¢, w obliczu serii
tragicznych wybuchéw, jakie dotknety
kopalnie metanowe w ostatnich latach.

DRZEWIARZE NIE BEDA PYLIC

W licznych wytwdrniach, gdzie prowa-
dzi sie obrébke drewna, problemem jest
zapylenie szkodliwe dla pracownikéw,
ale tez niebezpieczne, gdyz pyt drzewny
w powietrzu tworzy warunki do grozne-
go wybuchu. System STRATUS redukuje
zapylenie powstajgce podczas produkcji

zrebki drzewnej oraz innych materiatéw
pylacych. Wykorzystano zjawisko wytwa-
rzania kurtyny mgty wodnej oddzielajgcej
miejsce powstawania pytu, zabezpiecza-
jac przed jego dalszym migrowaniem.
Rozwigzanie przeznaczone jest dla za-
ktadéw przerébczych: wegla, skat, odpa-
déw oraz materiatéw biodegradowalnych.
Jednym z oryginalnych zastosowan sys-
temu jest mozliwos¢ jego eksploatacji
w zaktadach produkcji zrebki drzewnej
i ptyt wiérowych. Jak wykazaty badania
ITG KOMAG, zastosowanie instalacji
ogranicza zjawisko pylenia przy poda-
waniu produktu do maszyny przerébczej
oraz przy zsypie zrebki juz przerobionej
w zaktadzie Kronospan. Neutralizacja
zapylenia jest szczegdlnie istotna przy
przerébce drewna twardego (dab, buk),
ktérego drobne frakcje wdychane majg
dziatanie rakotworcze. Dziatanie systemu
polega na rozpylaniu kropel wody za po-
moca specjalnych dysz, wytwarzajacych
strumienie zraszajgce, stracajacych cza-
steczki pytu unoszgcego sie w powietrzu.
Krople wody majg odpowiednig charak-
terystyke wielko$ci oraz energii wyrzutu.
Dzieki zastosowaniu strumienia ptaskie-
go mozliwe jest wytworzenie kurtyny od-
cinajacej miejsce powstawania pytu od
srodowiska zewnetrznego. W systemie
zastosowano dwie kurtyny zabezpiecza-
jace przed pyleniem: pozioma odseparo-
wujacg zasyp do rebaka (lub kruszarki)
i pionowga zlokalizowang wokét wysypu
z przenosnika hatdujgcego. Zwilzony za
pomocg systemu pyt osiada wokét za-
bezpieczanych miejsc. Takie dziatanie
powoduje ograniczenie mozliwosci po-
nownego wzbijania sie pytu, jak réwniez
zmniejsza ryzyko wystgpienia zaptonu.
Zaktadajac, ze jednoczesnie w obrebie ta-
kiego miejsca pracuje kilka — kilkanascie
0s6b na zmiang, bezpos$rednio system
przyczynia sie do zmniejszenia naraze-
nia na przekroczenia dopuszczalnego
stezenia pytu nawet dla kilkudziesieciu
oso6b. STRATUS chroniony jest wzorem
uzytkowym: Kurtyna zraszajgca do stra-
cania pytu w wyrobiskach gérniczych.m

jaz.
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ABC technicznej peregrynacji

Prekursor pedagogiki pracy w Polsce, prof. Tadeusz Nowacki — w eseju opublikowanym przed
siedemdziesieciu laty — napisat kapitalne zdanie: Powszechnos¢ zjawisk technicznych wymaga
powszechnosci w rozwijaniu kultury technicznej. Rzecz w tym, ze stuszno$¢ owej mysli nie
gwarantuje, ze znajdzie sie ona automatycznie w obszarze szczegélnego zainteresowania
tych, do ktérych zostata skierowana, czyli spoteczenstwa.

poznawczym i estetycznym wcigz pojawiajg sie nowe.

Wsrod nich i te wynikajace z checi poznania zabytkéw
kultury materialnej obrazujacych rozwdj rzemiosta, przemy-
stu, poszczegdlnych dyscyplin nauki oraz gatezi gospodarki.
Dlatego odwiedzamy, m.in. np.: tereny pofabryczne, skanseny
czy muzea techniki oraz miejsca zwigzane z zyciemi dzia-
talnoscig naukowcdw, technikéw, producentéw, odkrywcow
i wynalazcow.

Przekonanie, ze w znajomosci naszej przesztosci lezy
klucz do naszej pomysinej terazniejszosci jest coraz silniej
obecne w zbiorowej $wiadomosci. Wiasnie ta mysl stanowi
gtéwne przestanie ekspozycji ,Wktad Polakéw w swiatowe
dziedzictwo techniczne i naukowe”. Mozna wystawe zobaczy¢
w Narodowym Muzeum Techniki (NMT) w Warszawie (oficjal-
ne otwarcie ekspozycji z udziatem wicepremiera prof. Piotra
Glinskiego odbyto sie 17 grudnia ub.r.) Notabene na zbiory
tej waznej narodowej instytucji kultury ztozyty sie cenne eks-

N a szczescie w orbicie naszych potrzeb o charakterze

ponaty pieczotowicie gromadzone przez wiele dziesiecioleci
przez Naczelng Organizacje Techniczng, ktéra prowadzita
Muzeum Techniki, obecnie przejete przez panstwo. Teraz, od
1 stycznia 2023 r., placéwka ta funkcjonuje juz — jak stwier-
dzit wicepremier Piotr Glinski — oficjalnie jako panstwowa
instytucja kultury, wspétprowadzona przez Ministra Kultury
i Dziedzictwa Narodowego oraz Ministra Edukac;ji i Nauki
(zob. https://www.gov.pl/web/kultura/narodowe-muzeum-
-techniki-dziala-juz-na-100-proc-otwarto-dwie-nowe-wystawy).

IDEA POPARCIA GODNA

Idea wykorzystania terenéw poprzemystowych na cele
aktywnej turystyki industrialnej stanowi istotng sktadowa
szerszego pojecia, jakim jest turystyka kulturowa. A zastugi
w jej stworzeniu w duzym stopniu przypadajg Polakom. Wsréd
nich role szczegdlng spetnit polski badacz historii kultury
materialnej, historyk techniki prof. Jan Pazdur (1909-2001),
podobnie jak prof. Bolestaw Ortowski czy muzealnik, inz. Jerzy

Zabytkowa Huta Zelaza w Chlewiskach, bedaca obecnie Oddziatem Narodowego Muzeum Techniki w Warszawie
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Jasiuk (1937-2016). W 1973 r. z udziatem przedstawicieli
Polski odbyta sie w Ironbridge w Anglii pierwsza miedzyna-
rodowa konferencja naukowo-techniczna omawiajgca moz-
liwosci wykorzystania terenéw poprzemystowych na uzytek
turystyki. Wzieli w niej udziat, oprécz przedstawicieli krajow
europejskich, takze naukowcy z Kanady i USA.

W celu upowszechnienia proponowanych koncepcji tury-
styki industrialnej powotano Miedzynarodowa Komisje Kon-
serwacji Spuscizny Przemystowej, przeksztatcong w 1978 r.
w The International Committee for the Conservation of the
Industrial Heritage (TICCIH), czyli
Miedzynarodowy Komitet Ochrony
Dziedzictwa Przemystowego, ktére-
go cztonkiem wspoétzatozycielem byt
prof. Jan Pazdur, wspétredaktor i wspot-
autor szesciotomowej Historii kultury
materialnej Polski w zarysie, twérca idei
ekomuzedéw, zwanych tez muzeami
rozproszonymi, ktérych jest w Polsce
aktualnie dziewie¢.

Cztonkowie Miedzynarodowego
Komitetu Ochrony Dziedzictwa Prze-
mystowego przyjeli nastepujgcg definicje pojecia dziedzic-
twa przemystowego: dziedzictwo przemystowe skfada sie
z pozostatosci kultury przemystowej, ktére posiadajg wartosci
historyczne, technologiczne, spotfeczne, architektoniczne
i naukowe. Na te pozostatosci sktadaja sie budynki, maszyny,
warsztaty, fabryki, huty, kopalnie oraz np. miejsca do prze-
robu i oczyszczania, magazyny i sktady,
miejsca wytwarzania, przesytu i zuzycia
energii, transport i cata jego infrastruktura,

Idea wykorzystania terenéw
poprzemystowych na cele
aktywnej turystyki industrialnej
stanowi istotng sktadowg
szerszego pojecia, jakim jest
turystyka kulturowa.

(2) SZLAKAMI TURYSTYKI INDUSTRIALNE) [

Pierwszy w $wiecie most

z zeliwa powstat w hrabstwie
Shropshire w Anglii w 1779 r
—od jego nazwy Ironbridge
wzieta swa nazwe osada,
ktora tu powstata w XVIII wieku.

nig mozliwo$¢ uczeszczania na zajecia w ramach rocznych
Studiéw Podyplomowych ,Archeologia i Turystyka Industrial-
na.” Inicjatorzy tego edukacyjnego przedsiewziecia prowadzg
nabor stuchaczy. Warunek rozpoczecia cyklu zaje¢ pojedyn-
czego kursu to zapis na studia przynajmniej grupy dziesieciu
oso6b. Atrakcyjnym pomystem jest, ze zajecia odbywajg sie
w zaleznosci od poruszanej tematyki w ré6znych miejscach
w kraju i poza jego granicami. Na przyktad ,Archeologia prze-
mystowa” w Starej Kopalni w Watbrzychu; ,Gérnictwo rudne”
w Gérach Sowich; ,Rewaloryzacjazabytkéw przemystuitechniki
i wspétczesne formy ochrony dzie-
dzictwa przemystowego i turystyki
kwalifikowanej” w Wiedniu; ,Kre-
owanie i eksploatacja produktéw tu-
rystycznych w Pradze; ,Energetyka
wodna”, ,\Wodociggi" we Wroctawiu
w Muzeum Odry oraz w Ochotnicy
Gérnej; ,Gornictwo i metalurgia”
m.in. w Ostrawie, ,Miedzynarodo-
wy Warsztat Archeologii Przemysto-
wej” w Swidnicy; ,Zabytek techniki
jako atrakcja i produkt turystyczny”
w Swieradowie-Zdroju; ,Budownictwo wodne i zegluga $rédlg-
dowa, turystyka wodna kanatéw i srédlgdowych drég wod-
nych”— Kanat Elblgski; ,Nowe idee ochrony dziedzictwa — par-
ki kulturowe i ekomuza” w Berlinie; ,Rewaloryzacja pomnikéw
techniki, zarzgdzanie zasobami muzeéw techniki” w Augsbur-
gu (Ballonmuseum Gersthofen, Bahnpark) oraz Monachium

(Deutsches Museum von Meisterwerken der

Naturwissenschaft und Technik). Miarg zain-

teresowania zbiorami tego ostatniego z wymie-

a ponadto miejsca aktywnosci zawodowej
i spotecznej zwigzane z sensu stricto prze-
mystem, ale obejmujace tez mieszkalnictwo,
edukacje i praktyki religijne (budownictwo
na cele o$wiatowe oraz sakralne).

WARTO WIEDZIEC

Interesujgcg propozycje dla wszyst-
kich zainteresowanych ochrong dziedzic-
twa materialnego przygotowata Fundacja
Otwartego Muzeum Techniki (FOMT) wraz
ze $Swidnicka Radg Federacji SNT NOT. Jest

Miedzynarodowy Komitet Ochro-
ny Dziedzictwa Przemystowego
(TICCIH) ma swe agendy w ponad
40 krajach. Do TICCIH naleza za-
rowno indywidualni cztonkowie,
jak i stowarzyszenia krajowe. Pol-
ski Komitet Ochrony Dziedzictwa
Przemystowego ma swa siedzibe
we  Wroclawiu.  Wspdtpracuje
w kraju z Narodowym Instytutem
Dziedzictwa oraz fundacjg Ochro-
ny Dziedzictwa Przemystowego
Slaska.

nionych muzeéw — zwanego w popularnym juz
skrécie Muzeum Niemieckim — jest liczba od-
wiedzajacych go rocznie oséb, ktéra przekracza
milion.

Z racji, ze dzieje gornictwa — obok hutnictwa
— staly sie jedng z waznych inspiracji w rozwo-
ju i nastepnie upowszechnianiu idei pielegnacji
dorobku materialnego ludzkosci, w kolejnym od-
cinku cyklu zapraszamy do wedréwki szlakiem
polskich zabytkéw podziemnych. B

Marek Bielski
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Mosty pod Tczewem

Bardzo charakterystyczne mosty przez Wiste pod Tczewem, to z daleka rozpoznawalne
zabytki XIX-wiecznej mysli technicznej. Byty wysadzane i czesciowo odbudowywane,

ale co przetrwato do dzis?

HISTORIA BUDOWY

Jeszcze w potowie XIX w. planowa-
no (wéwczas w panstwie pruskim) m. in.
budowe linii kolejowej Berlin-Krélewiec.
Dla tej inwestycji jednym z waznych
probleméw byta lokalizacja przeprawy
mostowej przez Wiste. Brano pod uwage
budowe mostu w: Gdansku, Grudzigdzuy,
Fordonie, Toruniu i Tczewie. Trudne uwa-
runkowania terenowe innych lokalizacji
lub blisko$¢ granicy rosyjskiej przesa-
dzity o wyborze Tczewa. Do koncepcyj-
nego przygotowania budowy mostéw
przez Wiste i Nogat oraz przeprowadze-
nia niezbednej regulacji rzek powotano,
dekretem krélewskim z 6 lipca 1845 .,
specjalng komisje z siedzibg w Tczewie.

Wielkie przedsiewziecie wymagato
zaangazowania finanséw parnstwowych
i najlepszych fachowcéw. Zadaniem bu-
dowy mostu obarczono do$wiadczone-
go inzyniera Carla Lentze, petnigcego
w Berlinie funkcje Starszego Tajnego
Radcy Budowlanego. Inzynier potrakto-
wat wyjatkowo powaznie budowe mostu.
W tym celu odbyt wiele podrézy oglada-
jgc podobne obiekty. Jako najbardziej
interesujacy inspiracje uznat Britannia
Bridge nad cie$ning Menai w Wielkiej Bry-
tanii, ktérego rurowa konstrukcja zapew-
niata niezbedng lekkos$¢ i wytrzymatosé.
Tematem skomplikowanych obliczen za-
jat sie Rudolf Eduard Schinz, a wizualng
oprawg mostu Friedrich August Stiller,
opracowujac projekty wiezyczek mosto-
wych i portali wjazdowych.

Szeroki zakres prac przygotowawczych rozpoczeto w 1845
r. Wykupiono cegielnie w Knybawie, wybudowano mtyn cemen-
towy oraz Krélewskag Fabryke Maszyn. Wkrétce inwestycja
utkneta w martwym punkcie z powodu probleméw finansowych
panstwa pruskiego oraz burzliwego przebieg protestéw spo-
tecznych (Wiosna Ludoéw). Po kilku latach prace wznowiono,
a 27 lipca 1851 r. krél Fryderyk Wilhelm IV osobiscie uczestni-
czytw uroczystej ceremonii wmurowania kamienia wegielnego.
Prace fundamentowe przeprowadzono w latach 1850—52. Ru-
dolf Eduard Schinz zmart przed rozpoczeciem najwazniejszego
etapu prac, ale w ich trakcie potwierdzita sie poprawnos¢ jego
obliczen i zatozen konstrukcyjnych.

NAJDLUZSZY W EUROPIE
Ceremonia otwarcia mostu odbyta sie 12 X 1857 r. Ten
niezwykty, szeScioprzestowy most z piecioma parami malow-
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Widok z dworca w Tczewie na most kolejowy i drogowy. (zrédto: bazakolejowa.pl)

niczych wiezyczek oraz ciekawymi bramami wjazdowymi miat
837,3 m dtugosci i byt wéwczas najdluzszg takg konstrukcjg
w Europie. Od strony Tczewa brame zdobita ptaskorzezba
przedstawiajgca sceny otwarcia mostu, a na bramie od strony
Lisewa byto wiele typowej dla tamtego okresu historycznej
propagandy pruskiej (,misyjna” dziatalno$¢ Krzyzakéw na
ziemiach litewskich). Przez most prowadzity wazne potgcze-
nia kolejowe, taczace zachdd i wschod Europy (na przyktad
Paryz-Petersburg).

Wraz z dynamicznym rozwojem kolejnictwa przybywato
dtuzszych oraz ciezszych sktadéw i nowa przeprawa mo-
stowa szybko przestata wystarczaé. Podjeto decyzje o bu-
dowie kolejnego obiektu, tuz obok starego. Dzieki tej wersji
pomniejszono zakres niezbednych prac ziemnych i hydrotech-
nicznych. Most zbudowany w latach 1881-91 funkcjonowat
wytgcznie jako most kolejowy. Stary obiekt od tej pory petnit



funkcje przeprawy drogowej. Po wielkiej
powodzi w 1912 r. odsunieto waty po
stronie Lisewa, a wtedy mosty zostaty
wydtuzone o 3 przesta i powstat wspolny
portal wjazdowy do obu mostéw.

W GRANICACH RP

Po zakoriczeniu | wojny $wiatowej
Tczew wigczono w granice odbudowa-
nej Rzeczypospolitej i to stronie pol-
skiej przypadta administracja wielkimi
obiektami mostowymi. Kilka lat pdZniej
(1929) usunieto rzezby propagandowe
z portali wjazdowych. Latem 1939 r. pod
pretekstem ,prac remontowych” mosty
zostaty przez strone polska zaminowa-
ne. Planowano na wypadek wojny ich
wysadzenie, aby spowolni¢ niemieckie
plany operacyjne. Niemcy byli $wiado-
mi znaczenia tej przeprawy i przysytali
niemieckich ,turystéw”, ktérzy w trakcie
powtarzanych przejazdéw dokonywali
ogledzin i rozpoznawania rozmieszcze-
nia tadunkéw wybuchowych, a takze
sposoboéw ich podtgczenia.

Juz 1 wrzesnia 1939 r. rano (0 4.34)
nastgpit atak 3 bombowcéw nurkuja-
cych Ju 87-B, ktére uszkodzity kable
detonujgce. Po usunieciu uszkodzen
przez polskich saperéw mosty zostaty
wysadzone. Pierwsza detonacja (0 6.10)
~niszczyta przyczétek i brame od strony
Lisewa. Kolejny wybuch (o 6.40) znisz-
czyt przyczotek od strony Tczewa oraz
filar w nurcie Wisty, co spowolnito po-
stepy najezdzcy. Odpowiedzig armii hi-
tlerowskiej byt bestialski mord polskich
kolejarzy w Szymankowie.

Okupant w miare szybko odbudowat
most kolejowy, a zaniechano odbudo-
wy starszego obiektu z powodu budowy
mostu drogowego w Knybawie. Po kilku
latach historia zatoczyta koto i 8 marca
1945 r. most kolejowy zostat ponownie
wysadzony — tym razem przez zotnierzy
niemieckich.

MIEDZYNARODOWY ZABYTEK
INZYNIERII

Po zakoriczeniu wojny polscy spe-
cjalisci szybko przystapili do odbudowy
mostu kolejowego, ktéry byt szczegélnie

POMNIKI POLSKIEJ TECHNIKI (2) TS

Stan techniczny mostu drogowego po zamknieciu

wazny do wzmozonej odbudowy kraju.
W marcu 1947 r. zakonczono prowi-
zoryczng odbudowe tego mostu, ale
zaledwie kilkanascie dni pdzniej jego
konstrukcje zerwata napierajgca kra lo-
dowa. W starszym moscie przetrwaly
tylko 4 malownicze wiezyczki, przepadty
wjazdowe portale. Szeroko zakrojong
odbudowe przeprowadzono w 1958 r.
wedtug projektu Konrada Liskiewicza
(1911-71). Do dzi$ przetrwaty tylko 3
autentyczne przesta najstarszego mo-
stu. W 1991 r. most zostat przez Ameri-
can Society of Civil Engineers uznany za
Miedzynarodowy Zabytek Inzynierii Bu-
dowlanej i tym samym zréwnany ranga

z wiezg Eiffla — jednym z najbardziej roz-
poznawalnych obiektéw swiata!

Ze wzgledu na zty stan techniczny
most drogowy zostat w 2011 r. catkowi-
cie zamkniety dla ruchu pieszego i koto-
wego. W lipcu 2015 r. rozpoczeto prace
remontowe, ale przywrécenie mostu do
stanu bezpiecznej funkcjonalnosci to
zadanie na cate lata.

Przy okazji trudno sie oprzeé¢ spo-
strzezeniu, ze budowa takiego obiektu
przed wielu laty i przy uzyciu prymityw-
nych narzedzi trwata krécej niz obecnie
jego wyremontowanie. B

Oprac. Bronistaw Hynowski

Znajdz Przeglqd Techniczny
na Portalu Informacji Technicznej
www.sigma-not.pl

PRZEGLAD TECHNICZNY 3/2023 33



B NIE SAMA TECHNIKA

WINO DLA INZYNIERA (273)

Chardonnay
- i co dalej? \

wina biate — tatwy w uprawie, udajacy sie w wielu ré6znych terroir prak-

tycznie na wszystkich kontynentach. A wina z tego szczepu sg wszech-
obecne, co nie znaczy jednak, ze wszystkie smakujg tak samo. Kalifornijskie
Chardonnay, ktére poda Wam skgpo ubrana hostessa w kasynie w Las Vegas,
bedzie zupetnie inne w odbiorze niz biaty burgund z tego szczepu.

Poza terroir, podstawowym zZrédtem réznic smakowych w winach z Char-
donnay jest sposob ich starzenia. Powazne wina z tego szczepu dojrzewaja
w beczce, przez co nabierajg nieco debowego, waniliowego posmaku. Tak wia-
$nie starzy sie wspomniane wczesniej burgundy; wina z Chardonnay beczkujg
réwniez niektérzy producenci z Nowego Swiata, chociaz coraz silniejszy wydaje
sie nurt przeciwnikéw beczkowania (Chardonnay bez beczki jest wiezsze, co
jest zaletg nie do przecenienia).

Kolejna réznica smakowa moze wynikac ze sposobu fermentacji Chardon-
nay. Fermentacja jabtkowo-mlekowa, jakg stosuja niektérzy producenci, nadaje
winu z tego szczepu maslane nutki smakowe i zapachowe, natomiast fermen-
tacja jednoetapowa prowadzi do otrzymania win o charakterze cytrusowym.

Co je$¢ do Chardonnay (lub inaczej: do czego Chardonnay pasuje najbar-
dziej)?. Zeby odpowiedzieé na to pytanie, trzeba przypomnieé, ze wina z tego
szczepu bywajg zazwyczaj dos¢ delikatne, wiec tatwo mogg by¢ zdominowane
przez dania o zbyt mocnym lub bogatym smaku. Do jedzenia w towarzystwie
Chardonnay warto w zwigzku z tym wybiera¢ potrawy, ktérych smak moze by¢
wzmochniony przez kragty, peten i miekki charakter tego wina.

Krélestwem Chardonnay sg dania z delikatnego drobiu (potrawka z kurcza-
ka, indyka, przepiorki), krolika, cieleciny, a takze ryb w gestych sosach (pstrag,
sandacz, miecznik). Mozna je tez podawa¢ do owocéw morza, zwtaszcza
wtedy, gdy do ich przyrzadzenia uzyto chudego masta. Chardonnay o masla-
nym charakterze sg ponadto znakomitym uzupetnieniem makaronéw w stylu
wioskim, przed wszystkim tych z gestym, Smietanowym sosem.

Starzone w beczce wino z Chardonnay powinno smakowaé¢ wybornie
z daniami wedzonymi lub grillowanymi, o dymnym posmaku, niestarzone
pasuje do dan, ktérych bogaty smak moze zréwnowazy¢ swojg kwasowoscig,
a z kolei Chardonnay z beczki — do ztozonych dan o bogatej strukturze. Po-
razkg bywa natomiast tgczenie mocno debowych win z tego szczepu z lekkimi
potrawami o niuansowym smaku.

Zaktadam, ze przynajmniej niektérzy z moich czytelnikéw sami gotujg
— wiec jeszcze pare wskazéwek dla nich. Jesli na stét ma trafié Chardonnay,
siegajcie przy gotowaniu po masto, $mietane, roztopione sery, fasole, makarony
lub kasze. Nie bojcie sie tez uzywac stodkich przypraw, ktére odwzorowatyby
smaki pochodzace z debowych beczek (gatka muszkatotowa, cynamon, su-
szony imbir). No i jeszcze jedno: otwdrzcie bez obaw Chardonnay do lekkich
grzybow (pieczarki, maslaki, kurki i boczniaki) — zwtaszcza wtedy, gdy sg
przyrzagdzane na masle. To wino bedzie ponadto pasowato do potraw przygo-
towywanych z udziatem awokado, dyni, ale tez i cebuli.

Ja mam oczywiscie swoje ulubione Chardonnay — to Vina Zorzal z hiszpan-
skiej Navarry. Swietne, tanie wino do picia codziennego (nadal ponize;j 40 zt za
butelke), bardzo $wieze, niebeczkowane. Polecam je, zwtaszcza na cieplejsze
dni, ale sadze, ze kazde mtode Chardonnay bez kontaktu z beczka w granicach
cenowych >30 zt sprawdzi sie na Panstwa stole. A Zze wiosna powoli nadcigga,
warto siegna¢ po taka wiasnie butelke. Na zdrowie! B

C hardonnay jest niewatpliwie najpopularniejszym szczepem winorosli na

winny maniak
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- Koto Srodowiskowe SEP, Oddziat
SEP, Rada Regionalna FSNT NOT

i Stowarzyszen N-T w Elblagu

na konferencje pt. ,Elblascy inzynierowie
— stan i osiggniecia 1945 - 2023".

* Olgierd tukaszewicz oraz Fundacja
My Obywatele UE na konferencje
prasowg ,Nie ma niepodlegtosci,
bez europejskiej jednosci!”

* Centrum Zaawansowanych Mate-
riatéw i Technologii CEZAMAT/Poli-
technika Warszawska na konferencje
,Challenges and Opportunities for
Electronic and Photonic Eco-systems
Resulting from the EU Chips Act”.

« Narodowy fundusz Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej na pod-
pisanie uméw w ramach programu
+Wsparcie infrastruktury tadowania
pojazdéw elektrycznych i infrastruk-
tury tankowania wodoru” pomiedzy
Narodowym Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej

a Przedsiebiorstwem Komunikacji
Miejskiej Spotka z o0.0. Tychy oraz
Przedsiebiorstwem Komunikacji
Metropolitalnej Sp. z 0.0. w Swierklaricu.
Umowy dotycza planowanych budéw
ogdlnodostepnych stacji wodoru.

* BMP Sp. z 0.0. i KGHM Polska
Miedz S.A. na XXIX Kongres
Uzytkownikéw Pomp w Legnicy.

* Forum Rozwoju Energetyki Odna-
wialnej i Wydziat chemii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu na
Kongres Rozwoju Energetyki
Odnawialnej KREO 2023.

+ Krajowa Izba Gospodarcza na
prezentacje projektu EU4Belarus
Program.

* Zespot Doradcow Gospodarczych
TOR na szkolenie on-line pt.
»Zarzadzanie zmiang wprowadzang
do systemu kolejowego (CSM-RA)
w piguice”.

* Panasonic na webinar pt. ,Jak moz-
na sterowac¢ pompa ciepta?”

+ GigaCon na konferencje ,IT w Uczel-
niach”.

* Lukasiewicz- Przemystowy Insty-
tut Automatyki i Pomiarow na targi
AUTOMATICON 2023.

* Targi Kielce na XXV Miedzynarodowe
Targi Energetyki i Elektrotechniki oraz
Odnawialnych Zrédet Energii ENEX.

* DSR S.A. na szkolenie pt. ,Standardy
w Motoryzacji”.
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Kobiety w biznesie

tylko do sktadania zyczen, ale réwniez do publikac;ji

rozmaitych statystyk zwigzanych z kobietami. Tego
dnia media szeroko publikujg dane dotyczace wynagro-
dzen, najczesciej wykonywanych zawodoéw, odsetka ko-
biet na stanowiskach menedzerskich czy zasiadajagcych
w parlamencie. Przytacza sie réwniez inne ciekawe dane,
jak np. odsetek kobiet wsréd naukowcéw oraz inzynieréw
— tutaj Polska nie ma sie czego wstydzié. Dane Eurostatu
pokazujg, ze — pomijajgc mate kraje nadbattyckie — wsréd
duzych krajéw UE jeste$my tutaj europejskimi liderami.
Okazjg do szerszego skomentowania tych danych be-
dzie obchodzony w czerwcu Miedzynarodowy Dzier Kobiet
w InZynierii.

W kontekscie publikowanych z okazji Dnia Kobiet
statystyk pojawia sie rowniez wiele — mniej lub bardziej
sensownych — pomystéw na to, jak wyréwnywac szanse
kobiet i mezczyzn np. na rynku pracy. Jako ze mamy rok
wyborczy, nic dziwnego, ze do zyczen z okazji Dnia Kobiet
z petng zarliwoscig dotaczyli politycy — w tym réwniez
rzad. Co wiecej — premier Morawiecki obiecat uruchomie-
nie wartego miliard ztotych rocznie programu na wspar-
cie prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej wsrod kobiet.
Dodam tylko, ze przedsiebiorczos¢ kobiet to temat szcze-
golnie bliski Krajowej Izbie Gospodarczej. Realizowalismy
m.in. program, ktéry przez $wiadczenie ustug szkolenio-
wych oraz udzielanie grantéw pomdgt wielu paniom sta-
wiacé pierwsze kroki w biznesie.

Dzieki bezposredniemu kontaktowi moglismy blizej
przyjrze¢ sie motywacjom, ktérymi kieruja sie przyszte biz-
nesmenki. Badania prowadzone w ramach programu po-
kazaty m.in., ze dla wiekszosci kobiet bardziej istotne jest
bezpieczenstwo prowadzonej dziatalnosci gospodarczej,
niz szybki zysk obarczony duzym ryzykiem. Uczestniczki
badania wyrazity réwniez przekonanie, ze mozna méwié
o pewnej specyfice przedsiebiorczosci kobiet (chociazby
z uwagi na spoteczng role kobiety w spoteczenstwie)
i oczekiwaty stworzenia rzadowej strategii stuzacej roz-
wojowi przedsiebiorczosci kobiet w Polsce, uwzglednia-
jacej np. zmiany w systemie ubezpieczen spotecznych
czy zdrowotnych.

Dlatego wracajac do zapowiedzi miliarda ztotych rocz-
nie na przedsiebiorczo$¢ kobiet — pienigdze sg oczywi-
$cie wazne, ale jesli mysli sie na powaznie o zwiekszeniu
udziatu kobiet, nie tylko w biznesie, ale réwniez innych
obszarach z tradycyjnie przewazajgcym udziatem mez-
czyzn, warto moze najpierw zaczg¢ od przetamywania
stereotypow i wprowadzania rozwigzan systemowych (np.
przyjaznych przepiséw ubezpieczeniowych). Nie wspomi-
najac juz o utatwianiu warunkéw prowadzenia dziatalnosci,
w tym prawa gospodarczego. Jak pokazuje praktyka — to
chyba znacznie trudniejsze niz ,sypniecie” kolejnym mi-
liardem przed zblizajgcymi sie wyborami. |

Dzier’l Kobiet w ostatnich latach stat sie okazjg nie
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Hydraulik

W

polski

iedawno mineta 40. rocznica $mierci Adama Tadeusza
N Troskolanskiego, hydromechanika, jednego z wielkich

polskich inzynieréw XX w. Warto te postac przypomnieé.
Nalezat do pokolenia inzynieréw, ktérych aktywno$¢é zawodowa
rozpoczeta sie wraz z odrodzeniem Polski w 1918 r. Byt wycho-
wankiem nie mniej wybitnej postaci — prof. Michata Broszko,
tworcy teorii ruchu burzliwego, na Politechnice Lwowskiej. Stam-
tad wyszta cata plejada znakomitych uczonych i konstruktorow
budowli wodnych oraz urzadzen hydromechanicznych. Pole
aktywnosci prof. Troskolanskiego jest niezwykle obszerne: od
prac teoretycznych (jak Hydromechanika i Hydraulika) przez
dziatanie w Gtéwnym Urzedzie Miar i publikacje unikalnej na
$wiecie kompleksowej monografii tego typu — Pomiary wodne, do
teorii i praktyki modelowania hydraulicznego. Mechanika ptynéw
jest trudng nauka, gdyz na dynamike cieczy i gazéw majg wptyw
wiasciwie wszystkie zjawiska fizyczne wystepujgce w przyro-
dzie. Dlatego zaréwno prof. Troskolanski, jak i Broszko bardzo
wczesnie zainteresowali sie modelowaniem opartym na teorii
podobienstwa dynamicznego. Dla uzyskania tego podobienstwa
konieczny jest odpowiedni dobér wielkosci fizycznych. Warun-
ki wigzace uktady podobne fizycznie nazywane sa kryteriami
podobiefnstwa i wymagajg rownosci pewnych wielkosci bez-
wymiarowych (liczb) bedacych funkcjami parametréow uktadu
— niezmiennikéw podobienstwa. Prof. Troskolarski opublikowat
pionierskie prace o podobienstwie dynamicznym maszyn wiro-
wych (gtéwnie pomp i turbin) i stworzyt m.in koncepcje labo-
ratorium Warszawskiej Fabryki Pomp, a Broszko juz w 1950 r.
zbudowat na Politechnice Gdanskiej pierwsze w kraju labora-
torium modelowania hydromechaniki i turbin wodnych. Obu
taczyto jeszcze jedno: zgromadzili ogromng wiedze praktyczna.
Broszko, przed praca na Politechnice Lwowskiej uzyskat dyplom
inzyniera... elektryka na Uniwersytecie Technicznym w Mona-
chium i zaliczyt kierownicze funkcje w kilku renomowanych
firmach w Niemczech i Hiszpanii jako konstruktor i projektant.
Prof. Troskolanski wtasciwie przez cate zycie zawodowe zwigza-
ny byt z przemystem jako doradca lub projektant. Obaj panowie
zapisali heroiczng karte w Powstaniu Warszawskim, a potem
w gehennie niemieckich obozéw jenieckich i koncentracyj-
nych, w trakcie ktérej Troskolanski unikngt $mierci tylko dzieki
szczesliwemu zbiegowi okolicznosci. W ciggu zycia zawodo-
wego opublikowat ponad 230 prac (!), w tym wiele pionierskich,
zwtaszcza serie o przyrzgdach hydrometrycznych. Osobng za-
stugg Profesora jest cykl rozpraw na temat...stowotwérstwa.
Byt w gronie technikéw najwybitniejszym autorem polskiej se-
mantyki i symbolistyki naukowej oraz polskiej terminologii tech-
nicznej, autorem stownikdw i m.in. wspaniatego dzieta O twérczo-
$ci. Pismiennictwo naukowo-techniczne. By¢é moze natchneta go
w tym prze$miewcza humoreska Juliana Tuwima Slusarz (na-
prawde chodzito o hydraulika). | z nig sie czesto polski hydraulik
kojarzy, bo wszyscy jg znamy ze szkoty. Kojarzy sie tez z przystoj-
nym gastarbeiterem, ktéry ochoczo konkuruje w Zzmudnych i pry-
mitywnych ustugach na zachodzie Europy. Warto nieco zmieni¢
ten obraz. m

Zygmunt Jazukiewicz
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Kazimierz
Ruszniak

Mgr inz. Kazimierz Ruszniak — mecha-
nik, energetyk, absolwent wydziatu
Mechanicznego, Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej (1984). Jest
wspotzatozycielem i wieloletnim szefem
firmy Energoremont Sp. z 0 .0 . Cate swoje
zycie zawodowe zajmuje sie przemysto-
wymi wymiennikami ciepta: remontami,
dostawami, oprzyrzgdowaniem serwi-
sowym.

Zesp6t inzynierski zorganizowany
w Energoremont Sp. z 0. 0. znany jest
z wdrozenia kilkunastu unikalnych
technologii serwisowania wymienni-
kéw ciepta w przemysle. Szczegdlnie
z najnowszej technologii Cobra™, do bez-
inwazyjnego usuwania zuzytych rur ze
skraplaczy pary i ich utylizacji.

Obecnie technologie te, przy wdrazaniu
w energetyce niemieckiej i francuskiej,
otrzymuja bardzo wysokie noty. Od 33
lat specjalistyczna firma Energoremont
Sp. z 0 .0 konsekwentnie gromadzi wie-
dze zwigzang z trwatoscig rurowych
wymiennikéw, ich wszelkimi problema-
mi ruchowymi. Dzieli sie nig ze swoimi
kontrahentami.

Zakres dziatania firmy opiera sie na czte-
rech podstawowych branzach: elektrow-
niach i elektrocieptowniach, przemysle
celulozowym i papierniczym, cukrow-
niach i przemysle spozywczym, chemicz-
nym, petrochemicznym i w koksowniach.
Kazimierz Ruszniak — znany jest z cyto-
wania klasyka ,nie ma takiej rury na swie-
cie ktérej nie mozna odetkac” zastrzega-
jac, ze gdyby jednak ktos taka rure znalazt
to prosi o telefon do Krasnegostawu.
Spetnieniem marzen kandydata jest
obecne zaplecze i wyposazenie firmy,
dajace mozliwos¢ produkeji wymienni-
kéw na najwyzsze parametry cisnienia
i temperatury stosowane w przemysle.

Hjmk
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Tomasz
Okruszko
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Prof. dr hab. inz. Tomasz Okruszko
w 1992 r. uzyskat tytut doktora inzyniera
na Politechnice Warszawskiej, a w 2005
r. stopien naukowy doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk rolniczych. W 2016 1. uzy-
skat tytut profesora w dziedzinie nauk tech-
nicznych. Obecnie petni funkcje prorektora
ds. nauki w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie
Zainteresowania naukowe prof. dr. hab. inz.
Tomasza Okruszko koncentrujg sie wokét
zagadnien hydrologii i gospodarki wodnej.
Zagadnienia hydrologiczne dotyczg gtéw-
nie roli czynnika wodnego w ochronie lub
restytucji mokradet, natomiast w gospodar-
ce wodnej bada mozliwo$¢ wykorzystania
modeli hydrologicznych w planowaniu
wodno-gospodarczym.
Jest autorem lub wspétautorem ponad
150 prac naukowych, w tym 57 indek-
sowanych w bazie Web of Science. Byt
cztonkiem miedzynarodowego zespotu,
ktéry, w oparciu o badania prowadzone
przez 8 lat w Europie i Azji, wyjasnit w ar-
tykule w Nature (2013) przyczyny spad-
ku bogactwa gatunkowego w wyniku
zmian trofii ekosystemow, wskazujac na
role przystosowania roslin do niedoboru
fosforu. Wraz z gleboznawcami i fitoso-
cjologami stworzyt sp6jna i uznang przez
praktykéw metodyke postepowania ze
zdegradowanymi mokradtami. Zapropo-
nowana metoda jest wdrazana na duzych
obszarach w trzech parkach narodowych.
Jest przewodniczacym Regionu Euro-
py Srodkowo-Wschodniej Global Water
Partnership — organizacji pozarzadowej
o zasiegu globalnym wdrazajacej zin-
tegrowane gospodarowanie zasobami
wodnymi oraz czionkiem komitetow
redakcyjnych Hydrological Sciences Jo-
urnal i Ecohydrology and Hydrobiology.
Przewodniczy Komitetowi Gospodarki
Wodnej PAN. Jest cztonkiem Zespotu Do-
radczego przy Prezesie PAN w sprawie
kryzysu klimatycznego. Zasiadat w radach
naukowych czterech parkéw narodowych
(Biebrzanskiego, Narwiariskiego, Stowir-
skiego oraz Kampinoskiego). W BPN byt
przewodniczagcym Rady (dwie kadencje).
Petnit lub petni obowigzki cztonka rad na-
ukowych IGF PAN i IMGiW PiB.
Uczestniczy w dziataniach na rzecz przy-
wracania bagien w Polsce.

mhp

Rafal
Pietrasina

r4 4

Mgr inz. Rafat Pietrasina jest absol-
wentem Wydziatu Metalurgii Akademii
Goérniczo Hutniczej w Krakowie o spe-
cjalnosci ,przerébka plastyczna metali”.
Po studiach w 1993 r. rozpoczat prace
jako technolog w Fabryce Pit i Narzedzi
w Wapienicy. PéZniej byt kierownikiem
zmiany i kierownikiem jakosci ISO 9001
w Hucie Jedno$¢ w Siemianowicach
Slgskich. Posiada uprawnienia audytora
wewnetrznego oraz audytora wiodace-
go 1S0:9001. W latach 1997-2001 byt
zwigzany z firmg Esppol Sp. z 0.0. jako
kierownik oddziatu Tychy odpowiedzial-
nym za logistyke oraz transport paliw.
Spoétka o polskim kapitale, Esppol sp.
z 0.0. powstata w 1994 r. Wraz z Anwim
S.A. stworzyta grupe kapitatowa, ktéra
zajmowata sie logistykg oraz transpor-
tem paliw. Tyski oddziat Esppol sp. z 0.0.
zostat otwarty w listopadzie 1996 roku.
Klientami spoétki byty najwieksze mie-
dzynawowe firmy operujgce na polskim
rynku paliwowym. W latach 2001-2013
byt cztonkiem zarzadu, a ostatecznie pre-
zesem zarzgdu w firmie Esppol Sp z 0.0.
W 2013 r. nastgpito potgczenie spotek Esp-
pol i Anwim, wskutek czego catoksztatt
dziatalnosci tzn. zaréwno logistyka i trans-
port oraz hurtowa i detaliczna sprzedaz
paliw znalazty sie w jednej spétce, czyli
Anwim S.A. Rafat Pietrasina obecnie petni
funkcje prezesa zarzadu Anwil S.A.

Przez ostatnie 10 lat nastgpit dynamicz-
ny, bezprecedensowy na polskim rynku
rozwdj, utworzonej przez Anwim S.A,,
sieci stacji paliw MOYA. Marka powsta-
taw 2009 r. od czterech stacji w nowych
barwach. Dzi$ sie¢ sktada sie z ponad
400 stacji, a plany rozwoju okreslajg
putap minimum 500 punktéw do konca
2024 r. Obecnie Anwim S.A. jest jednym
z wiekszych, niezaleznych graczy na pol-
skim rynku paliw. Spétka jest wiarygod-
nym partnerem dla hurtowych odbiorcéw
paliw, partneréw franczyzowych, inwe-
storéw i instytucji finansowych, ktérzy
w szerokim zakresie wspétpracujg z GK
Anwim. Co wiecej, spotka, ktora dostrze-
ga potrzebe transformacji energetyczne;j
i zwrot w strone ekologii oraz zréwnowa-
zonego rozwoju ma przed sobg szerokie
perspektywy dalszego rozwoju.

mhp



95 lat
SITPChem

Stowarzyszenie Inzynieréw i Techni-
kéw Przemystu Chemicznego wydato z
okazji 95-lecia swojej dziatalnosci bar-
dzo oryginalng ksiege, sktadajaca sie z
dwdch czesci. W pierwszej, bogato ilu-
strowanej fotografiami i reprodukcjami
dokumentoéw, zatytutowanej ,Przemyst
chemiczny w Polsce w zyciu Jerzego
Paprockiego”, ktéry zmart 21 sierpnia
2017 r., opisano Jego zycie zawodowe
i dziatalno$¢ w SITPChem od 1950 r.
Byt wspoéttwdrcg waznych dla catego
srodowiska inicjatyw i wytrwale reali-
zowat najwazniejsze przedsiewziecia zwigzane z budowg oraz
rozwojem krajowego przemystu chemicznego.

Mgr inz. Jerzy Paprocki przez 50 lat wspottworzyt jako autor
i redaktor miesiecznik ,Chemik”. W tym czasie réwniez przygo-
towat niemal 150 biograméw chemikéw nie tylko polskich, ale
réwniez europejskich i Swiatowych. — Publikacje te majg ogromna
wartos¢ edukacyjng w ksztatceniu i wychowaniu nowych pokoler
Polakéw — napisat we wstepie do ksigzki Jerzy Klimczak, prezes
Zarzadu Gtéwnego SITPChem - wskazujg bowiem na swiatowy
kontekst dokonan, smiatos¢ i konsekwentng realizacje twérczych
zamierzen i plandw, co w efekcie ztozyto sie na rozwdj cywilizacyjny
Polski i swiata.

Druga czes¢ ksigzki to ,Kalendarium chemikéw polskich”, autor-
stwa Jerzego Paprockiego. Z Jego inicjatywy od stycznia 2009 r.
ukazywat sie na tamach ,Chemika” nowy cykl comiesiecznych
krétkich notek biograficznych pod tytutem ,Kalendarium Chemi-
kéw — polskich i europejskich”. We wstepie do pierwszej publikacji
napisano: Wszechstronny rozwdj cywilizacyjny, spoteczny i gospo-
darczy swiata tworzyli i tworzg przede wszystkim ludzie. Dotyczy
to rowniez tak waznych dziedzin nauki i techniki, jakimi sg chemia
i przemyst chemiczny...

Rozpoczynamy cykl comiesiecznych krétkich notek biograficznych
poswieconych ludziom — twdércom chemii i przemystu chemicznego,
szczegdlnie tym, ktorzy juz odeszli, bo o Nich pedzacy sSwiat coraz
fatwiej i szybciej zapomina.

Ostatnie Kalendarium ukazato sie w ,Chemiku”" nr11-12 22016 .
Noty biograficzne zajmuja blisko 500 stron w ksigzce liczacej 819
stron. Sg w niej takze rozdziaty o chemikach polskich w czasie Il
wojny $wiatowej oraz o chemikach w Powstaniu Warszawskim.
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B EFEKTY-DEFEKTY

PONAD 10 mIn gospodarstw domowych nie jest podtgczo-
nych do kanalizacji. Niestety, od 80—90% powstajacych
w nich $ciekdw trafia do Srodowiska. Ma temu zapobiec zmiana
w prawie, ktéra wprowadzita obowigzek kontroli nieruchomo-
$ci przez gminy. Majg one na to 2 lata poczawszy od sierpnia
2022r. — ostrzega portalsamorzadowy.pl. Za niewywigzywanie
sie z obowigzku kontroli samorzadom i mieszkaricom grozg
kary — tym pierwszym do 50 tys. zt, a drugim — do 5 tys.

Juz 10 lat temu problem miaty rozwigza¢ przydomowe
oczyszczalnie. Niestety, sg znacznie drozsze niz 5 tys. zt.
It's the economy, stupid!, jak mawiat Bill Clinton.m

EMERYCI brytyjscy uciekajg do Polski. Od listopada 2012 r. do
listopada 2020 . liczba oséb, ktére w Polsce pobierajg brytyj-
skie emerytury zwigkszyta sie ponad trzykrotnie —z 1717 do
5398.— donosi Investing Review w relacji wp.pl .Jest to naj-
wyzszy wzrost w liczbach bezwzglednych w Europie. Za ten
wzrost czeSciowo mogg odpowiadac¢ Polacy, ktérzy wrdcili
do kraju po nabyciu prawa do brytyjskich emerytur. Brytyjscy
emeryci rezygnuja juz z Australii, USA, Kanady, RPA i Wioch.

Portal nie informuje, gdzie majg uciec emeryci polscy. B

UCZNIOWSKIE kolczyki, tatuaze i dredy zainteresowaty Rzecz-
nika Praw Obywatelskich i kuratoréw oswiaty. Czy polska
szkota nadmiernie ingeruje w prywatnos$¢ i ogranicza wol-
no$¢? — rozwaza portaldlaedukaciji.pl. W 2022 r. tylko do Ku-
ratorium Oswiaty w Warszawie wptynety 3 skargi, 23 wnioski
oraz 10 pism z prosba o interwencje w sprawie przepisow
okreslajacych wyglad uczniéw. Takie skargi pojawiaja sie
w catej Polsce. Zdaniem Doroty Skrzypek, mazowieckiego
wicekuratora o$wiaty, szkolne statuty sg czesto mato pre-
cyzyjne. Przeciwnego zdania jest RPO: ,Szczeg6towe ure-
gulowania w tym wzgledzie postrzegane sg jako nadmierna,
nieproporcjonalna i niekonieczna ingerencja w sfere wolnosci

Najwiekszg ingerencjg w strefe wolnosci jest sama szko-
ta, co zgtaszamy do RPO. Skandaliczne meblowanie ludziom
gtoéw sitg ma niestety podstawe ustawowg. |

NOWA strategia Unii Europejskiej ma na celu m.in. ograni-
czenie wycinki drzew o 25%. Europejski Zielony tad do 2030
r. ograniczy dostepnos¢ surowcoéw naturalnych, bedzie tez
stale kontrolowat ich zakup. Priorytetem stato sie wiec opra-
cowanie nowatorskich i bardziej ekologicznych rozwigzan.
Polska firma The True Green, bedaca czescig grupy Green
Lands podjeta prace nad wykorzystaniem konopi w prze-
mysle meblarskim, jako pierwsza w Europie. Konopia bia-
tobrzeska jest uprawiana i juz od konica lat 60. ubiegtego
wieku do produkcji wysokobiatkowej paszy dla zwierzat, oleju
konopnego, ré6znego rodzaju tkanin czy lin. Wiele wskazuje
wiec na to, ze konopie moga w najblizszych latach stac sie
substytutem dotychczas stosowanych odmian drewna -
mniema zielonagospodarka.pl

Hola, hola — uprawy na meble zamiast spozywczych?
Jasne, ze w UE nie bedzie tolerancji dla tak bezczelnego
lekcewazenia gtodu na swiecie.l

LOPATA $migta z wyeksploatowanej turbiny wiatrowej po-

stuzyta w Szprotawie w pow. zaganskim jako element no-
$ny ktadki na rzece. — To pierwsza taka budowla w naszym
kraju — nie kryje dumy burmistrz Szprotawy Mirostaw Gasik.
Ktadka udogodni komunikacje pieszg i rowerowag pomiedzy

wschodnig i pétnocng czes$cig miasta. Pomystodawca bu-

dowy ktadki jest wtasciciel lokalnej firmy, zajmujacej sie re-
cyklingiem metali i materiatéw kompozytowych, zachecony
unijng dotacjg i wspdtpraca z naukowcami z Politechniki
Rzeszowskiej.

Tylko patrze¢, jak wrazy przeciwnicy wiatrakéw zgtosza

koniecznos¢ pilnej budowy ktadek kompozytowych. Za do-

i prywatnosci, dla ktérej nie ma podstawy ustawowe;j"”. tacjez UE. m

jaz.

Warunki prenumeraty na 2023 r.

Prenumerata roczna w wersji cyfrowej (nowosc)
obejmuje dostep do wersji cyfrowej przez Portal
Informaciji Techniczne;j.

Promocyjna cena ,W prenumeracie taniej”
312,00 zt brutto dotyczy wytgcznie prenumeraty
catorocznej zamowionej bezposrednio w Wydawnictwie
SIGMA-NOT.

Prenumerata roczna w wersji papierowej

12 wydan papierowych — 312 zt brutto + koszty
wysytki 36 zt

Promocyjna cena ,W prenumeracie taniej” dotyczy
wytacznie prenumeraty caforocznej zamoéwionej
bezposrednio w Wydawnictwie SIGMA-NOT.

PORTAL

INIFEORMACUJI

Prenumerata roczna w wersji PLUS

12 wydan papierowych + wersja cyfrowa Przegladu
Technicznego + roczny dostep do internetowego archiwum
czasopisma w Portalu Informacji Technicznej
(www.sigma-not.pl), ktory obejmuje publikacje od 2004 r.,
z mozliwoscig szybkiego przeszukiwania tematycznego

— 474,00 zt brutto, cena obejmuje koszty dostawy.

W przypadku zaméwien prenumeraty na inny okres cena
jednego egzemplarza wynosi 28,00 zt brutto.

W sprawie zamowien prosimy o kontakt
2 Zaktadem Kolportazu

tel. 22 840 35 89,
prenumerata@sigma-not.pl

TECHNICZNEJ

http://www.sigma-not.pl/
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PRODUCENT DOMOWYCH
GAZOMIERZY MIECHOWYCH
| REDUKTOROW

JAKOSC, TRWALOSC | BEZPIECZENSTWO GAZOMIERZE:
- miechowe
kompaktowe wymiary gazomierza - laborato ryjne

i reduktora umozliwiajgce montaz
w matych szafkach gazowych

- rotorowe
- turbinowe
- ultradzwigekowe

SYSTEMY
INTELIGENTNEGO
OPOMIAROWANIA

REDUKTORY
CISNIENIA GAZU

JAKOSC GAZU:
- analizatory
- chromatografy

SERWIS

Gazomierze typu BK Reduktory typu MR10
* wielkos¢: G1,6 ... G6 (0,016 ... 10,0 m3/h) * zakres temperatur pracy: od -30°C do +60°C
* przytacze gwintowane: G1 V4" * przytacza: wiot DN 15 nakretka G %",
* dostepne rozstawy kro¢cow: 130 lub 250 mm wylot DN 25 nakretka G 174"
» kompaktowa budowa — niewielkie wymiary * automatyczne lub reczne odblokowywanie
* wysoka doktadno$¢ pomiaru * wysoka doktadnosc¢ redukcii
i dtugotrwata stabilnos¢ metrologiczna * bardzo dobre dynamiczne parametry
* niezawodno$c¢ dziatania przy zmianach obcigzenia

i bezpieczenstwo uzytkowania * stabilnos¢ dziatania
* cicha praca * montaz reduktora w dowolnej pozyciji
* maksymalne ci$nienie robocze: 10 kPa * nielimitowany okres eksploataciji,

(wykonanie wysokotemperaturowe T,=650°C ) nie wymagany przeglad okresowy i konserwacja
* zakres temperatury otoczenia i gazu: wykonanie opcjonalne dla zabudowy w matych
-25°C ... +55°C skrzynkach

Gazomierze Gazomierze Chromatografy
rotorowe — turbinowe “®\  Encal 3000

SM-RI-X

Zaktad Wytwérczy Urzadzen Gazowniczych ,INTERGAZ” Sp. z o.0.
www.intergaz.eu

BUREAU VERITAS
Certification

wyd.2022.01
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Katowice/ Miedzynarodowe Centrum Kongresowe
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