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Na okfadce — budowa i fragmenty elewacji nowego Gmachu Chemii (Alchemium). Fot. Jacek Szabela



REDAKCYINA

Drodzy Czytelnicy,

po ponad rocznej przerwie spotykamy sie ponownie na famach i przy lekturze kolejnego numeru Eliksiru.
Pandemia COVID-19 istotnie zmienita warunki studiowania i pracy na uczelni, rozszerzajqc nauczanie zdalne
kosztem kontaktowego. Ograniczyta tez mozliwosci realizacji zaje¢ dodatkowych, jak prace w naukowych
kotach chemicznych, czy prezentacje doswiadczen dla mfodziezy szkolnej, a nawet bezposrednie spotkania
w gronie studentdw.

W nowym numerze Eliksiru sporo miejsca zajmujg biogramy naszych kolegow. Pierwszy dotyczy prof. dr
hab. inz. Ludomira Slusarskiego, znanego w kraju i za granicg specjalisty z zakresu technologii i inzynierii
materiafow polimerowych. We wrzesniu 2020 r. z ogromnq przykrosciq pozegnaliSmy tragicznie zmartego
dra hab. inz. Rafafa Kruszynskiego, wybitnego i wszechstronnego naukowca z Instytutu Chemii Ogdlnej
i Ekologicznej Pt. We wspomnieniach prezentujemy takze biogramy dra hab. inz. Piotra Majewskiego, dra inz.
Stanistawa Wiktorowskiego i dra inz. Bogdana Olejniczaka. W czesci naukowej, podobnie jak w poprzednich
wydaniach Eliksiru, znalazty sie artykuty naukowe o bardzo zréznicowanej tematyce, ktorq jednak ftqczy troska
o stan naszego zdrowia i ochrone Srodowiska. Bardzo nas cieszy fakt otwarcia oraz mozliwos¢ odbywania
zaje¢ w nowoczesnym gmachu Alchemium — Magia Chemii Jutra (wiecej w nastepnym numerze).

Serdecznie zachecamy do lektury niniejszego wydania liczqc, Ze nastepny numer Eliksiru ukaze sie na progu
najblizszych wakacji. Zapraszamy chetnych na jego tamy zaréwno z doniesieniami naukowymi, jak i relacjami
z konferencji, wspomnieniami oraz wynikami pracy kot naukowych chemikow.

Komitet Redakcyjny
| ¢ .
El,l 5174 czasopismo naukowo-dydaktyczne
Wydziatu Chemicznego Politechniki todzkiej
Komitet Naukowy Komitet Redakcyjny
prof. dr hab. inz. Marek Gfowka Redaktor naczelny
prof. dr hab. inz. Tomasz Janecki dr hab. inz. Agnieszka Czylkowska, prof. Pt
prof. dr hab. inz. Piotr Ulanski Zespot redakeyjny
prof. dr hab. inz. Krzysztof Strzelec dr inz. Dorota Adamczyk-Szabela
dr hab. Piotr Polanowski, prof. Pt dr hab. inz. Matgorzata Szczesio

drinz. Anna Turek
dr inz. Andrzej Zarczynski — sekretarz Redakcji
Wydawca: Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka
Projekt okfadki: Komitet Redakcyjny ,Eliksir”, fot. J. Szabela
Redakcja zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian, skracania i adiustacji tekstéw
tamanie i druk: Drukarnia WIST Sp. z 0.0., 95-100 Zgierz, ul. Barona 8 B, tel. 42 716 45 63
e-mail: drukarnia@wist.lodz.pl
Nr 10/2020-2021

Wszystkie artykuty zostaty zrecenzowane przez promotoréw/opiekundw prac



REDAKCYINA

Spis tresci:

HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

Profesor dr hab. inz. LUAOMIF SIUSISK .......cvvuuvvenrieiieeiesieeseesis s, 5
Dr hab. inz. Rafat Piotr KFUSZYASKI ..cvcveveviiiiieierceeceseeeeee e 7
Dr hab. inz. Piotr Majewski (1941 — 2020) ...c.cceerererererereeeereere ettt sene 8
Dr inz. Stanistaw Wiktorowski — WSPOMNIENIA ......ccoeveivvieiricisceeeeese e 8
Drinz. Bogdan Olejniczak (1938 = 2020) ....cevevevivereerereeieieriereeees et 9
ARTYKULY

Koronawirusy SARS i MERS jako protoplasci SARS-COV-2 ......ccvirrerennnssesseeeesenenns 10
Azbest w materiatach budowlanych — zagrozenia i sposoby przeciwdziatania ...........c.ceueu.ee... 13

Préba oszacowania biogazowego potencjatu energetycznego gminy Bfaszki.

Cz. 2. Produkcja biogazu i energii Z DiomMasy ......cccccvuvrrereiiininseeeie e 19
Propozycja ankiety jako metody kompleksowej charakterystyki elektrowni wiatrowych ....... 22
2 gramy dopaminy gwarancjg poprawy kazdego zbliZenia ..........ccocvveeeieeseeeeesseenene, 26
Odsiarczanie biogazu z udziatem sorbentu SULPHUREX N w GOS tAM W £0dZi ........euveneece.. 30
Wiosenne wypalanie traw — karalne, szkodliwe dla srodowiska, ale wcigz powszechne ........ 36

KOtO STUDENCKIE

512t POLIMERYZAC]i vvveviveverisieresieiisteseste et ee e seseste e sae b st esessese e sesessesessesesessesessesenenses 40

AKTUALNOSCI

Nagrodzone dyplomy z chemii 11. edycja KONKUrSU .......ccveveveevininiccciirseceeese e 42

KACIK CZYTELNICZY

REKLAMA

4 ELIKSIR NR 10/2020-2021




HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

Profesor dr hab. inz.
Ludomir Slusarski

Prof. dr hab. inz. Ludomir
Slusarski urodzit sie w Konstanty-
nowietddzkim29wrzesnia 1931r,,
zmart w dniu 4 listopada 2020 r.

Byt znanym w kraju i za gra-
nicy specjalistg z zakresu tech-
nologii i inzynierii materiatow
polimerowych, a w szczegdlnosci
elastomerdw.

Po wojnie ukonczyt Gimna-
zjum i Liceum Ogolnoksztatcace
im. Mikotaja Kopernika w todzi, a nastepnie rozpoczat studia
na Wydziale Chemicznym Politechniki todzkiej. Studia che-
miczne ukofczyt w roku 1954 i w tym samym roku rozpoczat
prace w Katedrze Technologii Kauczukéw i Mas Plastycz-
nych. W 1963 r. L. Slusarski przedstawit prace doktorska
dotyczacy syntezy kredy stracanej i jej modyfikacji kwasem
stearynowym. Promotorem rozprawy byt prof. dr Stanistaw
Chrzczonowicz. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk tech-
nicznych dr inz. L. Slusarski odbyt roczny staz naukowy w Mo-
skiewskim Instytucie Lekkiej Technologii Chemicznej imienia
M.W. tomonosowa, gdzie wspotpracowat ze znanym uczonym
prof. Borysem Aleksandrowiczem Dogadkinem. W 1991 roku
odbyt poétroczny staz naukowy w Deutsches Institut fiir Kaut-
schuktechnologie w Hanowerze. W 1986 roku uzyskat stopien
doktora habilitowanego nauk technicznych — rozprawa doty-
czyfa struktury weztow sieci w elastomerach. W 1990 roku
dr hab. inz. L. Slusarski uzyskat tytut profesora nauk tech-
nicznych, a w 1995 roku stanowisko profesora zwyczajnego.

W latach 1989-2001 byt dyrektorem Instytutu Polimerdw.
W latach 1996-1999 byt cztonkiem Senatu Politechniki todzkiej,
przewodniczacym Komisji Senackiej ds. Budzetu i Finansow,
przewodniczgcym rad naukowych wielu instytutow prze-
mystowych. Po osiggnieciu wieku emerytalnego zajmowat
stanowiska: profesora konsultanta w Instytucie Technologii
Polimerdw i Barwnikdw Politechniki tddzkiej, w Instytucie
Przemystu Gumowego ,Stomil” od 2002 r. do 2003 r., profesora
w Instytucie Wtdkiennictwa (od 2007 r.). Czynnie zawodowo
Profesor Slusarski pracowat ponad 60 lat.

Gtowne kierunki zainteresowan naukowych Profesora to:
struktura i wtasciwosci elastomerdw, kompozyty polimerowe,
polimerowe materiaty specjalne, w tym nanomateriaty. Do
osiggniec¢ Profesora naleza: odkrycie efektow topochemicz-

nych w sieciowaniu elastomerdw siarkg oraz donoramisiarki,
uzyskanie nowych odmian sieci przestrzennych o weztach
jonowych badz kompleksowych, poznanie zaleznosci miedzy
strukturg a wiasciwosciami usieciowanych elastomerdw,
w szczegolnosci ich wiasciwosciami mechanicznymi, tribolo-
gicznymi i termicznymi, odkrycie specyficznych oddziatywan
miedzy elastomerami a napetniaczami. Profesor jest autorem
lub wspétautorem 11 monografii, 210 publikacji, 22 patentdw,
ponad 100 referatéw. Utrzymywat liczne kontakty naukowe
z osrodkami europejskimi.

Profesor L. Slusarski doprowadzit do uruchomienia na
Wydziale Chemicznym Politechniki tédzkiej nowego kie-
runku studidow — Inzynierii Materiatowej. Byt wychowawca
mtodziezy, okoto 150 studentédw wykonato pod kierunkiem
Profesora prace inzynierskie i magisterskie. Profesor byt
promotorem 12 prac doktorskich, z tej grupy trzy osoby
uzyskaty tytuty naukowe profesora. Petnit funkcje promotora
w przewodzie o uzyskanie tytutu doktora honoris causa prof.
Alaina Vidala z CNRS Mulhouse (Francja). Wielokrotnie brat
udziat w konferencjach miedzynarodowych réwniez jako
przewodniczacy. W roku 2001 zorganizowat w Pt konferen-
cje europejska ,Eurofillers’01” i byt redaktorem wydanej
przez Wiley monografii pt. ,Fillers for the New Millenium”.
Nastepna konferencja , Eurofillers’03” odbyta sie w Alicante
(w 2003 r.), gdzie Profesor petnit role Przewodniczacego
Komitetu Naukowego. We wrzesniu 2006 r. byt przewodni-
czacym Sympozjum ,,Polymer materials modified by nano-
particles”, ktére odbyto sie w Warszawie pod patronatem
European Materials Research Society. Profesor Slusarski
byt wielokrotnie czynnym cztonkiem i Przewodniczgcym
Komitetu Naukowego cyklicznej Miedzynarodowej Konfe-
rencji Naukowo-Technicznej , Elastomery”, organizowanej
od 1985 r. przez Instytut Przemystu Gumowego ,Stomil”.
W latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku nawigzat owocna
wspotprace z bytym Rektorem Université de Haute-Alsace
Mulhouse w Alzacji, prof. Jean-Baptiste Donnetem. Wspét-
praca trwata przez wiele lat. Z inicjatywy prof. Slusarskiego,
prof. Jean-Baptiste Donnet otrzymat tytut doktora honoris
causa Politechniki tédzkiej.

Profesor L. Slusarski petnit szereg odpowiedzialnych funkcji
na rzecz nauki, byt cztonkiem Rad Naukowych kilku instytutdw
naukowo-badawczych: w Instytucie Biopolimerdw i Wtdkien
Chemicznych —cztonkiem Rady Naukowej od 1997 r.; w Instytu-
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cie Inzynierii Materiatéw Wtdkienniczych — Przewodniczacym
Rady Naukowe]j w latach 1997-2007; w Instytucie Przemystu
Gumowego ,,Stomil”— cztonkiem i Przewodniczacym w kilku
kadencjach do 2007 r.; od 2007 przewodniczgcym rady nauko-
wej w Instytucie Wtdkiennictwa.

Od roku 1987 byt cztonkiem prezydium i cztonkiem ho-
norowym w Komitecie Nauki o Materiatach na IV Wydziale
— Nauk Technicznych Polskiej Akademii Nauk, cztonkiem
Zespotu Inzynierii Materiatowej i Technologii Materiatowych
(T-08) — Komitetu Badan Naukowych, od 1994 roku byt czton-
kiem w Komitecie Chemii Analitycznej na Il Wydziale — Nauk
Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych PAN, Komis;ji
Badan na Rzecz Rozwoju Gospodarki, Rady Nauki, Zespotu
Roboczego do spraw Materiatdw i Surowcow (ZR-7) - Zespotu
Interdyscyplinarnego do spraw Wspotpracy z Zagranicq i Ze-
spotu do spraw Nanonauki i Nanotechnologii i Zespotu do
spraw Czystych Technologii Weglowych. W latach 1994-2001
byt cztonkiem Executive Committee of the European Access
Network, Akademii Inzynierskiej w Polsce, w latach 2005-
2008 byt cztonkiem Rady Nauki MNiSW. Od roku 2000 prof.
L. Slusarski byt cztonkiem American Chemical Society. Byt
ekspertem NCBR, cztonkiem redakcji czasopism: ,Polimery”,
»Kompozyty” i ,Elastomery” (przewodniczacy), Composites-
-Theory and Practice. Profesor opracowat raport dla Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 2006 r. Nanonauka
i nanotechnologia NARODOWA STRATEGIA DLA POLSKI.

Byt kierownikiem 15 projektéw naukowych, w tym 2
zamawianych oraz 1 europejskiego. Zawsze troskg Profe-
sora byto wykorzystanie wynikéw naukowych w praktyce.
Ma na swoim koncie kilkanascie wdrozen przemystowych.
Prof. Slusarski moze poszczyci¢ sie wyjatkowo oryginalnymi
rozwigzaniami praktycznymi. Opracowat sktad mieszanin
na uszczelki. Wyroby Katedry ,uszczelnity” rurocigg todz-
-Pilica. Od 40 lat dziata on bezawaryjnie, a jeszcze na 20 lat
ma gwarancje skutecznosci pracy. Profesor wdrozyt wyniki
swojej pracy doktorskiej. Opracowat nowy napetniacz elasto-
merdw i PVC, hydrofobowg krede stracang impregnowang
kwasem stearynowym. Technologia zostata wdrozona w skali
przemystowej w Inowroctawskich Zaktadach Chemicznych
Soda-Matwy. Dzieki uruchomieniu w kraju produkcji kredy
modyfikowanej zaniechano importu ze Szwajcarii kredy
Omya BSH, o analogicznych wiasciwosciach. Profesor opra-
cowat nowe wulkanizaty: — odporne na chlor, chlorowoddr,
rozne rozpuszczalniki i inne substancje zrace; —trudnopalne
mieszanki gumowe, zastosowane do produkcji ochronnej
odziezy wojskowej; — waty do maszyn papierniczych. Tech-
nologie otrzymywania gumy odpornej na dziatanie amoniaku
wdrozono w Fabryce Automatyki Chtodniczej w Cieszynie.
Dla potrzeb Z.A. Wtoctawek wykonano partie elementéw
gumowych do aparatury chemicznej, odpornych na dziatanie
chloru. Pod kierownictwem Profesora zostata opracowana
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i wdrozona technologia wytwarzania otulin do aparatéw
rozciggowych do maszyn wtdkienniczych, wdrozonych w Za-
ktadach ,Eltech” w Bielsku-Biatej”, w Zaktadach ,Stomil”
w todzi, w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw
»,Mera-Piap” w Warszawie. Wdrozenia wyrdzniono Nagroda
zespotowq | stopnia Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego
i Nauki. Z nowych rozwigzan warto wspomnie¢ o pomysle
wytwarzania tfozysk osiowych do agregatow pompowych
stosowanych w gdrnictwie. tozyska wypetnione sg guma
a pracujg w trudnych warunkach: w goracej wodzie o tem-
peraturze powyzej 50°C. Do tego dochodzg zanieczyszczenia
piaskiem. Tego typu agregaty pracujg w kopalni w Betcha-
towie, na gtebokosci ok. 200 metréw. Prace uhonorowano
nagrodg Ministerstwa Gdrnictwa i Energetyki, autora zas
Srebrng Odznakg ,,Zastuzony dla Gérnictwa”. Opracowanie
sktadu kompozycji oraz sposobu wytwarzania ptyt uszczel-
niajacych, zawierajacych jako zamiennik azbestu wtékno
aramidowe wdrozono w Zaktadach ,,Polonit” w todzi. Efekty
ze sprzedazy ptyt w latach 1997-2000 wyniosty 16.461.426
zt. Technologia zostata nagrodzona nagrodg Ministra
Edukacji Narodowej oraz Nagrodg Gtdwnego Inspektora
Pracy, wyrdzniona Medalem Miedzynarodowych Targow
Intertechnology’98 oraz Ztotym Medalem na Wystawie
w Londynie. W 1998 r. Profesor ma takze w swoim dorob-
ku opracowanie technologii protektorédw gumowych do
elektrolizeréow duzej mocy, wdrozonej w KWB Betchatéw
oraz opracowanie w 1999 r. sposobu wytwarzania powfok
polimerowych na wyrobach wtdkienniczych z surowcow
krajowych, wdrozonego w Zaktadach ,Kowary”. W wyniku
Projektu zamawianego przez Ministerstwo Gospodarki PBZ-
03-08 opracowano kompleksowy system zhidrki i utylizacji
odpaddw gumowych. Drugi projekt PBZ-KBN-095/T08/2003
dotyczyt technologii otrzymywania nanoczastek typu mont-
morylonitu. Stanowit podstawe uruchomienia ich produkgji
w oparciu o wiasne ztoza w Zaktadach Gérniczych w Zebcu.
Ponadto prof. L. Slusarski byt kierownikiem tematu w Pro-
jekcie Europejskim ROTOR.

Prof. L. Slusarski w dowdd uznania za swoja prace dy-
daktyczng i naukowg uzyskat wiele nagréd i wyréznien, byt
odznaczony miedzy innymi: Nagrodami Ministra Edukacji
Narodowej — 4-krotnie, Nagrodg Gtdwnego Inspektora Pra-
cy, Ztotym Krzyzem Zastugi, Krzyzem Kawalerskim i Krzyzem
Oficerskim OOP, Honorowa Odznaka Miasta todzi, Srebrng
Odznaka ,,Zastuzony dla Gérnictwa”, Srebrng Odznaka Hono-
rowg NOT, Medalem Honorowym im. Tadeusza Sendzimira,
Medalami International Biographical Centre Cambridge (Top
100 Engineers 2011) oraz American Biographical Centre (Man
of the Year 2011).

Prof. L. Slusarski byt cztowiekiem wielkiego serca, zyczliwy
i prawy, o duzej wiedzy technicznej i humanistyczne;j.

@ Prof. dr hab. inz. Marian Zaborski
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Dr hab. inz.

Rafat Piotr Kruszynski

Dr hab. inz. Rafat Piotr Kruszynski zgingt 19 wrzesnia 2020
roku majgc 46 lat. Tragiczny wypadek drogowy przerwat
wspaniale rozwijajaca sie kariere naukowg, imponujgco
bogatg dziatalnos¢ organizacyjng oraz kilka niezwyktych
hobby, takich jak nurkowanie (instruktor PADI), taternictwo
jaskiniowe (cztonek Speleoklubu tédzkiego), gry RPG czy
krytyczne czytanie wszelkiego rodzaju stownikdw, a ostatnio
ogrodnictwo.

Oprocz wielu funkeji organizacyjnych na Wydziale Che-
micznym Politechniki todzkiej i w macierzystym Instytucie
Chemii Ogodlnej i Ekologicznej — dr hab. Rafat Kruszynski
byt m.in. Zastepcg Dyrektora Instytutu (2015-2019),
Opiekunem Kota Naukowego (2003-13), Cztonkiem Ko-
misji Rekrutacyjnej (od 2008), Petnomocnikiem Dziekana
do spraw rekrutacji (2010-2018) — warto wymienic tez
funkcje na szczeblu krajowym, w tym Wiceprzewodznicza-
cego Komisji Terminologii Chemicznej PTChem (od 2012),
Podkomisji Terminologii Chemii Nieorganicznej PTChem
(od 2012) oraz Krajowego Przedstawiciela w Wydziale VIII
Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC).
Rafat byt tez ekspertem w kilku ministerialnych zespofach,
m.in. do spraw oceny wnioskow zgtoszonych w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (2009-
2013), Interdyscyplinarnego Zespotu do spraw Programu
Wspierania Infrastruktury Badawczej w ramach Funduszu
Nauki i Technologii Polskiej (2011-2015), specjalistycznego
zespotu MNiSW do spraw inwestycji stuzgcych potrzebom
badan naukowych lub prac rozwojowych oraz infrastruktury
informatycznej nauki (od 2015). Trzeba tez podkresli¢, ze
nie byty to funkcje dekoracyjne a Rafat nie umiat nic zrobic¢
,na pot gwizdka”. Kiedy miat jakis pomyst, niezwtocznie go
realizowat.

Nie udato mi sie zgtebi¢ tajemnicy Rafata, jak i kiedy
miat jeszcze czas na dziatalnos¢ naukowg, tym bardziej ze
jej rezultaty byty imponujace. Dos¢ tu wymieni¢ prawie
300 oryginalnych publikacji w czasopismach o zasiegu mie-
dzynarodowym (indeks Hirscha rowny 23), by uzmystowic
kazdemu pracownikowi nauki, ze Rafat, mimo mfodego
wieku, od dawna zastugiwat na tytut profesorski, a moze
nawet na dwa tytuty, gdyby to byto formalnie mozliwe.
Ogtoszone prace dotyczyty gtdwnie okreslenia struktury

przestrzenneji zalezno$ci miedzy budowa a wtasciwosciami
biologicznymi, katalitycznymi oraz optycznymi zwigzkdw.
By¢ moze pewien wptyw na te sukcesy miata mozliwos¢
dzielenia sie swojg pasja nie tylko z wspdtpracownikami
ale rowniez w domu z zong Agata, pracujgcg obok Niego
dostownie oraz w przenosni. Fascynacje Rafata znajdowaty
silny odzew wsrod studentdw, ktdrych zarazat swoim entu-
zjazmem i pasjg badawczg, o czym m.in. Swiadczy, mimo
krdtkiego czasu jaki Mu byt dany, liczba trojga wypromowa-
nych doktoréw oraz 3 osieroconych doktorantow.

Jego najwiekszymi osiggnieciami naukowymi byty opra-
cowanie mechanizmu spirocyklizacji przy fosfazenowym
atomie fosforu, zachodzacego podczas syntezy biologicznie
aktywnych eteréw PNP-koronowych, otrzymanie nanopo-
rowatych materiatéw funkcyjnych w oparciu o pomocniki
strukturalne, a nastepnie ich zastosowanie w katalizie,
zaskakujace wykazanie, ze sita wigzan wodorowych zalezy
znacznie bardziej od kierunkowosci oddziatywania niz od
ich dtugosci, a takze zbudowanie od podstaw Laboratorium
Chemii i Analityki Ciafa Statego w macierzystym Instytucie.
W moim pojeciu dr hab. Rafat Kruszyriski zblizyt sie do ideatu
naukowca, ktory prawie wszystko wie o uprawianej dziedzi-
nie a catkiem sporo o wszystkich dziedzinach pokrewnych.

® Prof. dr hab. inz. Marek Gtéwka
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Piotr Majewski (1941 - 2020)

Dr hab. inz. Piotr Majewski
urodzit sie 19 pazdziernika 1941
roku w Pabianicach. Dyplom ma-
gistra inzyniera uzyskat w 1964
roku, po ukonczeniu studiow na
Wydziale Chemicznym Pt. Od 1
lutego 1965 roku byt zatrudniony
na stanowisku starszego asysten-
ta w Owczesnej Katedrze Chemii
Organicznej, ktérg w 1970 roku
przeksztatcono w Instytut Chemii Organicznej. W 1972 roku
obronit prace doktorska pt.: ,Reakcje N-tlenkéw 2-alkilopi-
rydyn z bezwodnikami i chlorkami kwasowymi”. Promotorem
pracy byt prof. Ryszard Bodalski. W 1973 roku zostat awanso-
wany na stanowisko adiunkta. W latach 1973/74 przebywat

na rocznym stazu naukowym na Uniwersytecie w Bergen,
Norwegia, w grupie prof. G. Aksnesa. Habilitacje uzyskat w
1994 roku za prace dotyczgce syntezy i chemii dialkilotrichlo-
rometylofosfin.

Byt autorem lub wspdtautorem 28 publikacji, 9 patentéw
i 18 prac dla Instytutu Przemystu Organicznego oraz pro-
motorem jednej pracy doktorskiej. W 1974 roku otrzymat
nagrode Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego i Techniki. Byt
takze wielokrotnie wyrdzniany nagrodg Rektora za dziatalno$¢
naukowg i dydaktyczna.

Na emeryture przeszedt w 2012 roku. Zmart 26 listopada
2020 r. Pozostanie w naszej pamieci jako ceniony nauczyciel
akademicki i specjalista w dziedzinie chemii zwigzkdw fosfo-

roorganicznych.
[ ]

Dr inz. Stanistaw Wiktorowski

— wspomnienie

Stanistaw Wiktorowski urodzit
sie 28 kwietnia 1935 r. w lwace-
wiczach, obecnie srodkowo-za-
chodnia cze$¢ Biatorusi. Ojciec
Jan Wiktorowski byt nauczycie-
lem, matka Leokadia zajmowata
sie wychowaniem czwdrki dzieci.
' Przezycia z mtodych lat miaty
‘ ‘ wielki wptyw na cate jego zycie.

Czasem tez o tym opowiadat.
W 1941 r. na skutek wzrostu represji na Biatorusi rodzina
Wiktorowskich przedostata sie do Polski i zamieszkata w War-
szawie. Tutaj przezyli oni koszmar powstania warszawskiego,
a nastepnie obdz przejsciowy w Pruszkowie. Kolejnym miej-
scem ich wedrowki byta wies Irzadze w wojewddztwie swie-
tokrzyskim. Tam zmart Ojciec Stanistawa, a Matka z dzie¢mi
przeniosta sie do todzi. Warto wspomnie¢ mtode lata Stani-
stawa, jako przyczynek do naszej wiedzy o losach Polakéw
z dawnych naszych ziem wschodnich.

Stanistaw Wiktorowski ukoriczyt szkote podstawowg w 1949r.
W latach 1950 — 1951 uczeszczat do liceum im. M. Kopernika
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w todzi. Ze wzgledu na trudne warunki materialne od 1952r.
pracowat jako robotnik w Wytworni Papieroséw w todzi i jed-
noczesnie uczyt sie w liceum dla pracujgcych, ktére ukoiczyt
w 1953 r. Studia na Politechnice tddzkiej rozpoczat w 1953 r.
uzyskujac stopien inzyniera chemii w 1957 . Nastepnie rozpo-
czat prace w Fabryce Transformatoréw Elta w todzi. Od 1959 .
kontynuowat studia eksternistyczne na Wydziale Chemicznym
Pt, ktdre ukonczyt z tytutem magistra inzyniera chemiiw 1962r.
W tym samym roku rozpoczat prace w Katedrze Technologii
Chemii Nieorganicznej Pt najpierw na stanowisku asystenta,
a po obronie w 1969 r. pracy doktorskiej pt. Badanie wymiany
jonowej pomiedzy substancjami anionowo czynnymi a silnie
zasadowymi jonitami, na stanowisku adiunkta, a pdiniej —
starszego wyktadowcy. W 2000 r. przeszedt na emeryture.

W roku 1960 poslubit Barbare z domu Tomasik, pracujaca
w Instytucie Fizyki Politechniki todzkiej, a po jej Smierci poslu-
bit w roku 2006 dr inz. Bozene Kuznik — adiunkt w Instytucie
Chemii Ogdlnej i Ekologiczne;j.

Byt swietnym dydaktykiem. Jego wyktady z technologii
wody i $ciekéw oraz gospodarki wodno-$ciekowej byty prowa-
dzone fachowo, ciekawie i w sposéb zrozumiaty dla studen-
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téw, a przy tym byty wzbogacane o liczne przyktady wigzania
nowatorskich teorii z praktyka. Byt przyjaznym, ale wyma-
gajacym nauczycielem dla studentdw, a jego postawa w tej
kwestii byta wzorem dla wspdtpracownikéw. Mimo przejécia na
emeryture dalej kontynuowat wyktady w zakresie technologii
wody i Sciekdw oraz usuwania odpaddw, m.in. na wydziatach:
Chemicznym, Wtdkienniczym, Inzynierii Procesowe] i Ochro-
ny Srodowiska oraz Budownictwa i Architektury Politechniki
tddzkiej. Przez pewien czas wykfadat takze w Wyiszej Szkole
Kosmetyki i Nauk o Zdrowiu w todzi.

Stanistaw Wiktorowski posiadat ogromng wiedze w zakresie
technologii wody i Sciekdw, byt wybitnym specjalistg stale
wspdtpracujacym z przemystem, energetyka i jednostkami
naukowymi, wykonujagcym dla nich prace projektowe oraz
ekspertyzy naukowe.

Drinz. Stanistaw Wiktorowski byt wspdétautorem monografii
pt. Technologia wody i Sciekéw —Justatowa J., Wiktorowski S.,
PWN, Warszawa-tddz wydanejw 1972 . oraz w 1980r., z ktorej
wiedze czerpato kilka pokolen studentéw. Ponadto wspdlnie
ze Zbigniewem Gorzka i Konradem Janio, pod redakcja prof.
Antoniego Justata opracowat skrypt dla studentéw pt. Cwi-
czenia laboratoryjne z technologii chemicznej. Wydany on
zostat w 1965 r. naktadem Politechniki todzkiej. Wydanie
drugie z udziatem Marka KaZzmierczaka ukazato sie w 1996 .,
a nastepne w 2008 r. Studenci Wydziatu Chemicznego od
dziesiecioleci korzystaja z tego skryptu i poznajg w skali
laboratoryjnej procesy technologiczne. W okresie pracy
dr Stanistaw Wiktorowski opublikowat ponad 30 artykutéw

Dr inz.

w jezyku polskim i angielskim, w znacznej czesci o obiegu
miedzynarodowym.

Petnit funkcje opiekuna akademika, wielokrotnie byt opie-
kunem studentéw danego roku studiéw na Wydziale Che-
micznym, wspoétorganizowat naukowe obozy studenckie nad
Zalewem Sulejowskim i nad Wartg, jeszcze przed powstaniem
zbiornika Jeziorsko. Chetnie organizowat wycieczki dla studen-
tow i pracownikow. Ponadto pasjonowat sie fotografowaniem
osobliwosci przyrody, turystyka i historia.

Jako przyktady znaczacych wyrdznied dra Stanistawa
Wiktorowskiego mozna wskaza¢ Nagrode Ill stopnia Ministra
Oswiaty i Szkolnictwa Wyzszego przyznang w 1970r. za wyrdi-
niajaca sie prace doktorska obroniong na Politechnice tddzkiej
oraz Medal Komisji Edukacji Narodowej wreczony w 1998 r.

Dr inz. Stanistaw Wiktorowski, mimo wszystkich doswiad-
czen z przesztosci, byt cztowiekiem petnym entuzjazmu, radosci
i zapatu do pracy. Byt osobg towarzyska i uzdolnionym gawe-
dziarzem, zawsze uprzejmy, ogromnie zyczliwy i serdeczny dla
wspotpracownikow i studentdw, cieszyt sie duzym autorytetem,
ajednoczesnie byt bardzo skromny. Nigdy nie odmawiat swego
wsparcia zaréwno w sprawach zawodowych jak i osobistych.

Stanistaw Wiktorowski zmart w dniu 25 pazdziernika 2020r.
wskutek zakazenia koronawirusem, a jego prochy 26 listopada
spoczety obok pierwszej zony Barbary na cmentarzu rzymsko-
katolickim przy ulicy Szczecifskiej w todzi. Cze$¢ Jego pamieci!

® Bliscy i Koledzy Staszka
z Instytutu Chemii Ogdlnej i Ekologicznej
Politechniki todzkiej

Bogdan Olejniczak 1938 — 2020

Dr inz. Bogdan Olejniczak
urodzit sie 11 sierpnia 1938 roku
w todzi. W 1965 roku ukonczyt
studia na Wydziale Matema-
tyczno-Fizyczno-Chemicznym
Uniwersytetu todzkiego i w tym
samym roku zostat asystentem
w owczesnej Katedrze Chemii
Organicznej Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki tddzkiej, ktérg w 1970 roku przeksztatcono
w Instytut Chemii Organicznej. Prace doktorska pt. ,Addycja
azydku jodu do niektérych mono- i bicyklicznych nienasyco-
nych weglowodordw terpenowych”, ktérej promotorem byt
prof. dr Bolestaw Bochwic, obronit w 1973 roku i w tym samym
roku awansowat na stanowisko adiunkta. W roku 1976 odbyt

roczny staz podoktorski na Uniwersytecie w Miluzie (Francja)
w zespole prof. Jacques’a Streith’a. W latach 1983 — 1987
pracowat na Uniwersytecie Technicznym w Oranie (Algieria)
w ramach kontraktu z Polservice’'m. W 2001 roku przeszedt
na stanowisko starszego wyktadowcy, a na emeryture odszedt
w 2003 roku.

Byt autorem lub wspdétautorem kilkunastu publikacji i wie-
lu prac dla Instytutu Przemystu Organicznego, a takze brat
udziat w badaniach we wspotpracy z polskim przemystem.
Byt wielokrotnie wyrdzniany nagrodg Rektora za dziatalno$¢
naukowg i dydaktyczna.

Dr inz. Bogdan Olejniczak zmart 28 pazdziernika 2020 r.
Byt zastuzonym nauczycielem i wychowawca mtodziezy aka-
demickiej a takze cenionym chemikiem, specjalista w chemii
terpendw i peptydow. °
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Koronawirusy SARS i MERS
jako protoplasci SARS-CoV-2

Od momentu pojawienia sie informacji, ze w Chinach
zidentyfikowano przypadki zachorowan na nowego korona-
wirusa SARS-CoV-2, jego obecno$¢ wywotuje powszechng
panike. Nie jest to nic dziwnego, biorgc pod uwage w jakim
tempie i na jakg skale szerzy sie. Bardzo szybko podjeto
proby znalezienia odpowiedzi na pytanie, czy nowy wirus
jest pochodng innych, panujacych wczesniej patogendw, bo
tylko doktadne jego zbadanie moze zblizy¢ naukowcdw do
wynalezienia leku i opanowania pandemii. Wtasnie w ten
sposdb zidentyfikowano jego protoplastéw, tj. koronawirusy
SARS i MERS. Zatem, czy i na ile wirusy te sg spokrewnione?
Czy obecny stan wiedzy dotyczacy koronawirusow jest wy-
starczajacy do tego, aby prognozowac przysztos¢ obecnie
panujacej pandemii? Watpliwosci dotyczgce tych i pokrew-
nych tematdw postaram sie rozwia¢ w niniejszym artykule.

Czym s3 koronawirusy
i w jaki sposob dochodzi do zakazenia?

Koronawirusy to tzw. RNA — wirusy, czyli drobno-
ustroje, ktorych genom zbudowany jest z RNA [1]. Sa
one szeroko rozpowszechnione u ptakow i ssakow.
Moga wywotywac infekcje uktadu oddechowego, jak
i pokarmowego. Ich nazwa pochodzi od otoczki, ksztat-
tem przypominajacej korone, ktéra widoczna jest
wokot wirionow pod mikroskopem elektronowym [1].
Obecny stan wiedzy pozwala na stwierdzenie, ze zakazenie
koronawirusami nastgpito od zwierzat — gtéwnie nietoperzy,
cho¢ przypuszczalnie takze jenotow, wielbtgddw, tuskowcdw
czy wezy. Wirusy te mogg by¢ zlokalizowane w wydzielinach
fizjologicznych zwierzecia, ale tez w jego mleku [1]. Poza
zakazeniem odzwierzecym, mozliwe jest takze przenoszenie
wirusa z cztowieka na cztowieka. Najczesciej mowi sie o tzw.
drodze kropelkowej, kiedy to kropelki (Srednica powyzej 5
um; transmitowane na drodze do 1 m), zawierajgce zywe
wirusy, mogg miec¢ kontakt z nosem, ustami czy oczami
innego cztowieka, a nawet z jego dtorimi, ktdre nieco poi-
niej bedg mie¢ kontakt z wymienionymi wyzej czesciami
ciata, co wynika z rys. 1. Ponadto, kropelki zawierajace
wirusa (Srednica ponizej 5 um; zasieg transmisji powyzej
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1 m), mogg utrzymywac sie w powietrzu i tg drogg, dosta¢
sie do gornych drég oddechowych cztowieka. Niektore
z dotychczas prowadzonych badan wykazaty, ze swoj udziat
w przenoszeniu zakazenia mogg miec takze kontaminowane
powierzchnie, cho¢ na ten moment wyniki te sg uznawane
za kontrowersyjne, a ich znaczenie bywa ignorowane [2].

o

Rys. 1. Mozliwe drogi zainfekowania: kropelkowa, powietrzna,
kontakt bezposredni i posredni. *Mozliwa kombinacja rgk
i powierzchni = droga posrednia (opracowanie wtasne)

Poréwnanie koronawiruséw i wywotanych
przez nie epidemii

Okolicznosci zidentyfikowania nowego wirusa w chiriskim
Wuhan niestety nie sg odosobnionym przypadkiem zakaze-
nia odzwierzecego. Koronawirusy wywotuja u ludzi przezie-
bienie, z ktdrym tak naprawde walczymy w kazdym sezonie.
Istniejg jednak takie szczepy, ktére mogg sia¢ znacznie
wieksze spustoszenie. Widac to byto na przyktadzie wirusow
SARS i MERS [3]. SARS-CoV (ang. Severe Acute Respiratory
Syndrome Coronavirus), czyli wirus zespotu ciezkiej, ostrej
niewydolnosci oddechowej, pojawit sie w chinskiej prowin-
cji Guangdong pod koniec 2002 roku, jednak wtadze Chin
zwlekaty z poinformowaniem o wystgpieniu tego zakazenia
az do marca nastepnego roku. Okazato sie to by¢ jedng
z gtéwnych przyczyn dalszego rozprzestrzeniania sie tego
wirusa. Wybuch epidemii datowany jest na lipiec 2003 roku,
ale od 2004 nie notuje sie zadnych nowych przypadkdéw za-
razenia [4]. Jednak zignorowanie potencjatu pandemiczne-
go tego wirusa, spowodowato jego rozprzestrzenienie sie na
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tacznie 28 krajow, mieszczacych sie na wszystkich kontynen-
tach. Odnotowano blisko 8100 zarazonych osdb i ponad 700
zgonow, wobec czego Smiertelnos¢ tego wirusa szacowana
jest na 9,5% (Rys. 2). Choroba ta atakowata gtéwnie ptuca
pacjentow, cho¢ znane sg tez przypadki replikacji w wa-
trobie czy nerkach. Jego okres wylegania to $rednio 4 do
6 dni, a najwieksze nasilenie wydalania wirusa z drég odde-
chowych obserwowano okoto 10 dnia choroby. Do zakazen
dochodzito gtéwnie drogg kropelkowa, rzadziej powietrzng
i kontaktowa, a nosicielem odzwierzecym byt nietoperz
[5]. MERS-CoV (ang. Middle East Respiratory Syndrome
Coronavirus), czyli wirus bliskowschodniego zespotu niewy-
dolnosci oddechowej, swojg nazwe zawdziecza pierwszemu
miejscu wystgpienia. Nalezy on do tej samej grupy wirusow,
co SARS, a pierwsze przypadki zgtoszono jesienig 2012 r.
w Arabii Saudyjskiej i Katarze. Niestety, w przeciwiefstwie
do epidemii SARS, ktora zostata wygaszona na przestrzeni
kilku miesiecy, zakazenia wirusem MERS wystepuja do dzis.
Zgodnie z danymi Europejskiego Centrum ds. Zapobiegania
i Kontroli Chordb, catkowita liczba zakazen, odnotowana na
dzied 22 maja 2014 roku, wynosita 665, w tym ponad 200
zgondw, a wiec szacowana smiertelnos¢ jest bardzo wyso-
ka — utrzymuje sie na poziomie 30%. Zakazenia notowano
gtdwnie na obszarze Pétwyspu Arabskiego, ale pojedyncze
przypadki wystgpity takze w wysoko rozwinietych krajach
Europy — Wtoszech, Francji, czy Niemczech [6]. Zakazenie
wirusem rowniez prowadzito do ostrej niewydolnosci ptuc,
ale w kilku przypadkach powodowato takze niewydolnos¢
wielonarzadowg. Okres wylegania choroby to 5 - 6 dni,
a okres nasilenia wydalania wirusa z organizmu przewaznie
jest momentem, kiedy pacjent moze stanowic zrédto zaka-
zenia. Mimo tego, transmisja miedzyludzka jest najmnie;j
prawdopodobng drogg przenoszenia wirusa. Najczesciej
zdarza sie bowiem bezposredni lub posredni kontakt z za-
kazonym zwierzeciem (wielbfagdem) - jego wydzielinami
lub mlekiem [5].
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Rys. 2. Smiertelnos¢ wywotana przez koronawirusy
(opracowanie wtasne)

Obecnie wszelkie dziatania podejmowane przez
przedstawicieli wszystkich krajow, skupiajg sie tylko wo-
kot jednego tematu — pandemii nowego koronawirusa.
Od momentu jego pojawienia sie w chifskiej prowincji
Wuhan pod koniec 2019 roku, infekcja w ciggu zaledwie
kilkunastu tygodni rozprzestrzenita sie na caty Swiat. W tej
chwili wirus ten wystepuje juz na wszystkich kontynen-
tach (z wyfgczeniem Antarktydy) i jest powodem ponad
5 milionéw zgondw (Rys. 3). Do czasu oddania tego ar-
tykutu do druku (02.11.2021), Swiatowe zagrozenie trwa
juz drugi rok. | cho¢ do uzytku dopuszczone zostaty juz
4 szczepionki (firmy Pfizer, Moderna, Astra Zeneca i John-
son&Johnson), to naukowcy wcigz nie sg pewni, jakie byto
posrednie ogniwo zakazenia. Prawdopodobnie miedzy
nietoperzem a cztowiekiem nosicielami byty, tradycyjnie
wykorzystywane w medycynie chinskiej —tuskowce [3]. Wi-
rus SARS-CoV-2, wywotujacy chorobe nazwang COVID-19,
wykazuje bliskie pokrewiefstwo ze wczesniejszym korona-
wirusem SARS. Powoduje on zakazenia ukfadu oddecho-
wego, obejmujace takze ostrg niewydolnos¢ oddechowa.
Badania wykazuja, ze nowy koronawirus, podobnie do jego
poprzednika, wykorzystuje receptor ACE2 przy wnikaniu do
komorki, cho¢ jego powinowactwo do tego receptora moze
by¢ relatywnie mniejsze [5]. Okazuje sie, ze bardzo duzg role
w przenoszeniu COVID-19 ma transmisja cztowiek — czto-
wiek. Jest to zwigzane gtdwnie z kontaktem bezposrednim
i posrednim, a swoje konsekwencje ma w dziataniach
podejmowanych przez wtadze panstw, wprowadzajacych
kolejne ograniczenia migracji, zgromadzen, czy kontaktu
bezposredniego. Wedtug danych w tabeli, okres wylegania
sie wirusa to od 2 do 14 dni, a najwieksze prawdopodobien-
stwo zakazenia wystepuje okoto 6 dnia [7].
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Rys. 3. Poréwnanie relacji skutkéw zdrowotnych
spowodowanych koronawirusami (opracowanie wtasne)

Mimo, ze o tym $miertelnie niebezpiecznym wirusie wie-
my coraz wiecej, to wciaz nie jestesmy w stanie odpowie-
dziec na pytanie, jak szybko swiat poradzi sobie z pandemia.
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Tabela. Porownanie wiruséw SARS-CoV, MERS-CoV i SARS-CoV-2 (opracowanie wtasne)

Koronawirus SARS-CoV MERS-CoV 2019-nCoV*
Lata wybuchu epidemii 2002 - 2003 2012 — obecnie 2019 — obecnie
Bc.ezposredm nosiciel Nietoperz Nietoperz Nietoperz
wirusa
Posredni nosiciel wirusa Cywet Wielbtad Nieznany (mozllv.ve, ze waz
— gatunek Naja atra)
Transmisja .
2 ctowieka na cztowieka Efektywna Ograniczona Wysoce efektywna
Potencjat pandemiczny Tak Nie Tak
Opanowany (?) Tak Nie Nie, dziatania trwajg
Okres wylegania choroby 2-10dni 2-14 dni 2 —14 dni
Zapalenie ptuc Bardzo czeste Czeste Czeste
Wspotezynnik 9,6% 34,4% 2,6%
Smiertelnosci

*Dane aktualne na dzien pisania artykutu, 02.11.2021 roku

Czes¢ naukowcow twierdzi, ze z perspektywy Matki Natury,
ludzkos¢ to najwieksza plaga szkodnikdw [3]. By¢ moze je-
stesSmy przygotowani do wojny militarnej, ale zupetnie nie
do tej z zagrozeniem biologicznym. Nie oznacza to jednak,
ze jesteSmy na straconej pozycji. Istniejq juz przeciez leki
przeciwwirusowe, ktdre nawet jesli catkowicie nie zwalczajg
choroby, to moga poprawi¢ wskazniki przezywalnosci; dys-
ponujemy antybiotykami do zwalczania infekcji wtdrnych,
a ponadto zblizamy sie tez do opracowania uniwersalne;j
szczepionki przeciwko grypie. Wszystko to jednak moze nie
wystarczy¢, jesli globalizacja nadal bedzie niszczy¢ przyrode,
a ta postanowi potraktowac ludzkos¢, jak wroga [3].

Profilaktyka zapobiegania
infekcji koronawirusami

Wszelkie choroby wirusowe sg szczegélnie niebezpiecz-
ne z dwdch powoddw. Pierwszym z nich jest niemoznosé
stosowania terapii antybiotykowej, drugim — wywotujgce
je patogeny mutujg sie wyjatkowo szybko. W zwigzku z po-
wyzszym, wynalezienie jednego skutecznego leku, zwalcza-
jacego choroby wirusowe, jest bardzo trudne. W leczeniu
wirusow MERS-CoV i SARS-CoV, stosowano preparaty opar-
te na interferonie, ktore wczesniej podawano pacjentom
zakazonym wirusem HIV [6]. W stosunku do COVID-19,
podejmowane sg proby terapii osoczem krwi ozdrowiencow,
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czy tez stosowania lekdw przeciwmalarycznych. Pomimo, ze
istniejg juz szczepionki na koronawirusa, wiekszos¢ pafstw
nie uzyskata odpornosci zbiorowej, a wirus mutuje na tyle
szybko, ze prace badawcze nad rozwojem szczepionki
rowniez nie ustaja.

Warto jednak pamietac o kilku podstawowych zasadach
profilaktyki, ktérych stosowanie w codziennym zyciu, moze
wptyna¢ na unikniecie sytuacji zagrozenia. Sq to:

@ unikac bezposredniego kontaktu z osobami chorymi;

® zachowac higiene oddechu—podczas kaszlu czy kichania,
zastaniac usta i nos fokciem;

® pamietac o higienie rak i nie dotykaniu nimi ust, oczu czy
nosa;

® szczegblnie w czasie podrozy, unika¢ kontaktow ze zwie-
rzetami, jak i ich wydalinami.

Reasumujac, tylko mobilizacja jednostek wptynie na dys-
cypline catego narodu. Obecnie toczona jest walka z niewi-
dzialnym wrogiem, ktdrego sity nie nalezy ignorowac. Nalezy
pamietac, ze postepujaca globalizacja moze spowodowac,
ze pewnego dnia wszyscy bedg zmuszeni sie wynies¢. | cho¢
planet dookota mamy pod dostatkiem, problem w tym, ze
Ziemia jest jedyna w swoim rodzaju...
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Azbest w materiatach budowlanych
— zagrozenia i sposoby przeciwdziafania

Co to jest azbest?

Azbest jest nazwg handlowg szesciu wtdknistych minera-
téw naturalnie wystepujacych w przyrodzie, réznigcych sie
budowa chemiczng oraz strukturg krystaliczng. Pod wzgle-
dem chemicznym mineraty te s3 uwodnionymi krzemianami
metali, zawierajgcymi w swoim skfadzie: magnez, sod, wapn
lub zelazo. Ich wystepowanie jest dos¢ powszechne tylko
w niektdrych rejonach krajow, jak Kanada — Quebec, Stany
Zjednoczone - Kalifornia i Arizona, Rosja — Ural, Zimbabwe
i RPA — Transval, Wielka Brytania — Kornwalia.

Wyrdiniamy dwie podstawowe, a jednoczesnie w du-
zym stopniu odmienne grupy azbestu: serpentynity (chry-
zotyl) oraz amfibole (krokidolit, amozyt oraz azbesty:
antofylitowy, tremolitowy i aktynolitowy). Wystepuja
takze nieazbestowe odmiany tych mineratéw, o tym sa-
mym sktadzie chemicznym, ale nieposiadajgce wtdkniste;j
budowy [1-7].

Chryzotyl nazywany azbestem biatym (uwodniony krze-
mian magnezu CAS 12001-29-5), to minerat miekki, zéttawy,
a po rozwtdknieniu prawie biaty. Wtdkna tej odmiany azbe-
stu maja ksztatt rurek i sg najciefisze ze wszystkich znanych
wtdkien pochodzenia naturalnego.

Krokidolit to azbest barwy niebieskiej, ktérego cechuje
odpornos¢ na dziatanie kwasdw, zasad i wody morskiej. To
drugi, co do ilosci, minerat tej grupy wykorzystywany na
skale przemystowa. Jednak ze wzgledu na ksztatt swoich
wtdkien, sktad chemiczny (krzemian sodowo-zelazowy, CAS
12001-28-4) oraz stabg rozpuszczalno$¢ w ptynach ustrojo-

wych uznawany jest za najbardziej agresywng biologicznie
odmiane azbestu.

Amozyt (krzemian zelazowo-magnezowy, CAS 12172-
73-5) azbest gruenerytowy nazywany bragzowym, ma
wtasnie zabarwienie szaro-brgzowe. Wykorzystywany byt
w przemysle chemicznym i technice ze wzgledu na swoja
odpornos$¢ na kwasy, zasady oraz wode morska.

Azbest antofilitowy (krzemian magnezowy zawierajacy
zelazo, CAS 77536-67-5) cechuje duza odpornos¢ na tem-
perature i czynniki chemiczne, jednak mafa wytrzymatos¢
mechaniczna, co od dawna ograniczato jego zastosowanie.

Azbesty tremolitowy (CAS 77536-68-6) i aktynolitowy
(CAS 77536-66-4) dotychczas nie znalazty znaczacego za-
stosowania przemystowego.

Pierwsze trzy wyzej opisane mineraty, to odmiany
azbestu wykorzystywane w celach komercyjnych. Chociaz
nazywane sg wedtug kolordw, przy ich rozréznianiu nie
mozna polega¢ wytgcznie na barwie, ale konieczna jest
analiza ich skfadu.

Wiasciwosci i zastosowania azbestu

Azbest posiada unikalne wtasciwosci chemiczne
i fizyczne. Odpornos$¢ azbestu na dziatanie wysokich tem-
peratur (rozktad i topnienie w okoto 1500°C) jest jedna
z najwazniejszych zalet, dzieki ktdrym znalazt on szerokie
zastosowanie jako surowiec niepalny w réznego rodzaju
wyrobach. Wtasciwosci termoizolacyjne i dZzwiekochtonne,
wytrzymato$¢ na rozcigganie, elastycznos¢, a takze od-
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porno$¢ niektorych odmian azbestu na dziatanie kwasow,
alkaliow i wody morskiej uczynity zen surowiec o szerokim
zastosowaniu. Azbest w ogromnej skali stosowany byt do
produkcji wyrobdw azbestowo-cementowych, materiatéw
witdkienniczych — przedzy, sznurdw, szczeliw, elementéw
ciernych —klocki hamulcowe i tarcze sprzegtowe, wyrobdw
hydroizolacyjnych — lepiki, papy dachowe, ptytki podtogo-
we, filtrdw w przemysle piwowarskim i farmaceutycznym,
a takze kocow i masek przeciwgazowych [8-12].

Celem pracy jest analiza zagrozenia dla ludzi ze strony
azbestu zawartego w materiatach budowlanych, a takze
wskazanie praktycznych porad dotyczacych sposobow eli-
minowania i minimalizowania ryzyka narazenia na kontakt
z azbestem unoszacym sie w powietrzu.

Najwieksza ilos¢ azbestu (ponad 80%), gtownie chry-
zotylu, wykorzystywana byta do produkcji azbestowo-ce-
mentowych wyrobdw budowlanych, zwfaszcza eternitu.
Miejscami, w ktorych azbest znalazt szerokie zastosowanie,
byty obiekty budowlane, przemystowe, gospodarczo-inwen-
tarskie oraz dziatkowe. Szacuje sie, ze azbest zastosowano
w okoto 3 000 wyrobdw przemystowych, ktore podzielono
na dwie klasy.

Klasa | obejmuje tzw. wyroby , miekkie” o gestosci <
1000 kg/m?3, ktore charakteryzuja sie duzym procento-
wym udziatem azbestu. tatwo ulegajg one uszkodzeniom
powodujgc duze emisje pytu azbestu. Najczesciej spoty-
kane sa w obiektach przemystowych (elektrocieptownie,
huty). Narazeni na oddziatywanie ich pytdw sg pracownicy
wykonujacy remonty izolacji lub uszczelnien urzadzen
z udziatem azbestu. Do tej grupy nalezg wyroby izolacyjne
i wtdkiennicze (koce gasnicze, tektury, ptytki podtogowe
PCW, szczeliwa, masy natryskowe, izolacje cieplne, dodatki
do lakierow i farb) [1, 2, 11].

Klasa Il to tzw. wyroby ,twarde” o gestosci > 1000
kg/m3. S3 to najpowszechniej wystepujace w krajowym
budownictwie wyroby zawierajace azbest. Charakteryzujg
sie duzym stopniem zwieztosci, duzym udziatem spoiwa
(najczesciej jest nim cement), niskg procentowa zawartoscig
azbestu, np. okoto 5% w ptytach ptaskich lignocementowych
modyfikowanych, 12 — 13% w ptytach pfaskich i falistych
azbestowo-cementowych i ok. 20% w rurach azbestowo-
-cementowych. W przeciwiefstwie do wyrobéw miekkich,
przez dtugi okres pozostajg wyrobami emitujgcymi mate
ilosci pytu azbestu. Mozna je wiec uwazac¢ za mniej grozne
w uzytkowaniu oraz podczas prac remontowych od wyro-
bow miekkich. Mniej grozne sg tez ich odpady, a emisja pytu
azbestu moze powstawac podczas uszkodzern mechanicz-
nych, np. przy pitowaniu lub szlifowaniu szybkoobrotowymi
narzedziami elektrycznymi, nie wyposazonymi w miejscowe
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odciagi pytu. Do emisji pytu dochodzi takze w trakcie trwania
ich destrukcji, np. emitujg go stare ptyty pokryé dachowych
azbestowo-cementowych o naruszonej przez czynniki
atmosferyczne lub chemiczne powierzchni zewnetrzne;.
Wdwczas zanieczyszczony jest tez grunt w bezposrednim
sgsiedztwie rynny odprowadzajacej wode opadowa. Do
tej grupy nalezg ptyty azbestowo-cementowe faliste i karo,
ptyty elewacyjne ptaskie, ostony szybdéw windowych, wen-
tylacyjnych i instalacyjnych, a takze rury wodociggowe
i kanalizacyjne, przewody kominowe i zsypy [1, 2, 11, 12].

Zagrozenia zdrowotne ze strony azbestu

Pyt azbestu ma wiasciwosci pylicotwdrcze i rakotworcze.
Uwazany jest za jeden z pytdw stwarzajacych najwieksze
zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Dlatego tez osoby wyko-
nujace prace w warunkach narazenia na pyt azbestu podle-
gaja szczegolnej ochronie, zardwno w trakcie wykonywania
prac, jak réwniez po ustaniu zatrudnienia. Szkodliwos¢ pytu
azbestu zalezy od jego zdolnosci przenikania do organizmu
iilosci we wdychanym powietrzu. To z kolei uwarunkowane
jest budowg wtdkien, a szczegdlnie ich srednicg. Wtdkna
o srednicy ponizej 3 um fatwo przedostajg sie do dolnych
drdg oddechowych. Grubsze wtdkna o srednicy powyzej 5
um pozostajg w gérnych drogach oddechowych. Pyt azbestu
na uktad oddechowy ma dziatanie: draznigce, zwtdkniajace
i rakotworcze [2, 3, 12-17]. Wdychanie wtdkien azbesto-
wych moze doprowadzic¢ do jednej z nastepujgcych chordb:
pylicy azbestowej (azbestozy), mesotheliomy, raka ptuca
i rzadziej raka oskrzela.

Pylica azbestowa, czyli tworzenie sie blizn na tkance
ptucnej znacznie utrudniajace oddychanie, stanowi czynnik
zwiekszajacy Smiertelnos¢ ludzi. Poczatkowo objawia sie
dusznoscig wysitkowa, suchym kaszlem, sciskaniem w klatce
piersiowej. Ryzyko zachorowania na pylice azbestowa zwiek-
sza sie wraz z wielkos$cig narazenia wystepujacego w okresie
lat pracy. Zazwyczaj choroba ta daje objawy po ponad 10
latach od pierwszego kontaktu z pytem azbestowym.

Mesotheliomia, czyli miedzybtoniak optucnej, to rodzaju
raka optucnej bedacy chorobg nieuleczalng i zwykle prowa-
dzacq do Smierci w okresie 1-1,5 roku od jej stwierdzenia.
Objawami charakterystycznymi sg trudnosci oddechowe,
bol w klatce piersiowej i kaszel. Uwaza sie, ze zagrozenie
dla zycia wynikajgce z zachorowania na miedzybtoniaka
jest wyzsze, gdy kontakt z pytem azbestowym miat miejsce
w mtodym wieku.

Rak ptuca jest najczesciej wystepujagcym azbestozalez-
nym nowotworem zto$liwym, ktory prowadzi do $miertelno-
sci w znacznej wiekszosci przypadkdw. Moze on by¢ réwniez
nastepstwem pylicy azbestowej. Wraz ze zwiekszeniem na-
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razenia na pyt azbestu zwieksza sie ryzyko zachorowania na
ten nowotwdr. Nie okreslono jednak granicy, ponizej ktorej
ryzyko takiego zachorowania nie wystepuje. Przyjmuje sie,
ze najwieksze ryzyko zgonu wystepuje 20-35 lat po pierwszej
ekspozycji na pyt azbestu [17].

Przypuszczano, ze kontakt z azbestem moze prowadzic
do raka krtani lub uktadu pokarmowego. Zachodzity po-
dejrzenia, ze wprowadzanie azbestu do organizmu, np.
w skazonej wodzie pitnej, moze powodowac raka ukfadu
pokarmowego. Jednak teorie te nie zostaty wystarczajgco
potwierdzone wynikami badan. Kontakt z azbestem moze
jednak prowadzi¢ do zwtdknienr optucnej, ktdre wystepuja
w postaci odrebnych wiéknistych lub czesciowo zwapnia-
tych zgrubien, pojawiajacych sie na powierzchni optucne;j
[2,3,17-22].

Mozliwos$ci rozwigzania problemu
zagrozenia azbestem

Wyniki badan naukowych nad oddziatywaniem pytu
azbestu na pracownikow zaktadéw je wytwarzajacych oraz
uzytkownikdw wyrobdw azbestowych od dawna wskazywa-
ty na kancerogennos¢ tego materiatu. Z czasem wymusity
one na rzadzacych decyzje legislacyjne, ktdre zostaty pod-
jete w celu ograniczenia negatywnego wptywu azbestu na
ludzi poprzez zaniechanie jego produkcji, stopniowg rezy-
gnacje z wyrobdw azbestowych i powszechng eliminacje
tego materiatu ze Srodowiska cztowieka [22-27]. Gtdwnym
dokumentem prawnym jest ustawa z dnia 19 czerwca 1997r.
0 zakazie stosowania wyrobdw zawierajgcych azbest
z pdiniejszymi zmianami i tekstem jednolitym z 2020 r.,
poz. 1680 [23]. Nalezy nadmienic, ze od 1 stycznia 2005 r.,
ze wzgledu na udowodniony i potwierdzony badaniami
klinicznymi negatywny wptyw na zdrowie ludzkie, produkcja
azbestu w krajach Unii Europejskiej zostata zakazana [22].
Jednoczes$nie na coraz szerszg skale wprowadza sie zamien-
niki azbestu o podobnych wiasnosciach, ale o mniejszej
szkodliwosci dla zdrowia oséb na nie narazonych. Bardzo
waznymi narzedziami legislacyjnymi sa rdwniez rozporza-
dzenia ministra odpowiedzialnego za sektor gospodarki,
tj. Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
2 kwietnia 2004 r. w sprawie sposobow i warunkéw bez-
piecznego uzytkowania i usuwania wyrobdw zawierajgcych
azbest z pdiniejszymi zmianami [24], Ministra Gospodarki
i Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 pazdziernika 2005 r.
w sprawie zasad bezpieczeristwa i higieny pracy przy za-
bezpieczaniu i usuwaniu wyrobdw zawierajgcych azbest
[25] oraz Ministra Gospodarki z dnia 13 grudnia 2010 r.
w sprawie wymagan w zakresie wykorzystywania wyrobow
zawierajgcych azbest z pdzniejszymi zmianami [26]. Z kolei

aktualne normy higieniczne w odniesieniu do pytu azbestu
okresla rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznejz dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy [27]. Podstawowym dzia-
taniem, realizowanym w procesie oczyszczania danego
obszaru i z azbestu jest przeprowadzenie szczegétowej
inwentaryzacji wyrobow zawierajacych azbest wraz z oceng
ich jakosci. Usuwanie azbestu w Polsce, z terenu poszcze-
gblnych gmin, realizowane jest gtéwnie w ramach Programu
Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032 [7, 20, 28].
Dokument ten okresla zadania niezbedne do realizacji do
roku 2032, a podstawg dziatan jest przeprowadzenie szcze-
gotowe]j inwentaryzacji w warunkach terenowych. Wyniki
procesu inwentaryzacji sa na biezgco zamieszczane w Bazie
Azbestowej prowadzonej przez Ministerstwo Rozwoju,
Pracy i Technologii (wczesniej Ministerstwo Rozwoju) [29].
Wedtug Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata
2009-2032 na terenie Polski moze znajdowac sie okoto
14 mIn Mg wyrobdw zawierajacych azbest, przy czym do
korica marca 2021 r. zinwentaryzowano 8,31 min Mg [29].
Ich ilos¢ jest zrdznicowana w poszczegélnych regionach
kraju, przy czym najwiecej wyrobdw azbestowych jest zlo-
kalizowanych w wojewodztwie mazowieckim oraz wielko-
polskim. Jednoczesnie wojewddztwa te charakteryzuija sie
rowniez najwiekszym poziomem usuwania azbestu. Wiek-
sz0$¢ wyrobdw azbestowych stanowig pokrycia dachowe
obiektéw budownictwa jednorodzinnego oraz budynkdw
gospodarczo-inwentarskich, w okoto 70% zlokalizowanych
na terenach wiejskich [11, 28, 29].

Gtéwng metoda unieszkodliwiania azbestu jest skfadowa-
nie go na skfadowiskach w wydzielonych kwaterach, ktérych
szczegbtowe wymagania w zakresie budowy oraz eksploata-
cji okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
2 maja 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw [30].

Poza dziataniami legislacyjnymi mozna wskaza¢ cztery
gtowne kierunki o charakterze technicznym, edukacyjnym
i organizacyjnym rozwigzywania problemu zagrozen ze
strony azbestu, tj.:

1. Bezpieczne uzytkowanie wyrobdw zawierajgcych azbest.
2. Szkolenia dla pracujgcych.

3. Ochrona zdrowia pracujacych.

4. Bezpieczne usuwanie wyrobow zawierajgcych azbest

[1,2].

Ad. 1. Bezpieczne uzytkowanie wyrobow

zawierajgcych azbest

Wyrdb zawierajgcy azbest o gestosci objetosciowej
>1 000 kg/m?* moze byc¢ bezpieczne uzytkowany po stwier-
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dzeniu braku widocznych uszkodzerd mogacych stwarzaé wa-

runki dla emisji azbestu do srodowiska. W tym celu nalezy:

1) wyroby zawierajgce azbest niezakwalifikowane do wy-
miany w ocenie stanu i mozliwosci bezpiecznego ich
uzytkowania zabezpieczyc¢ przez:

a) zabudowe (zamkniecie) przestrzeni, w ktdrej znajduja
sie wyroby zawierajace azbest, szczelng przegroda bez
naruszenia samego wyrobu;

b) pokrywanie wyrobdw lub powierzchni zawierajacych
azbest szczelng powtoka z gteboko penetrujacych
srodkéw wigzgcych azbest, posiadajacych odpowied-
nig aprobate techniczng;

2) wyeliminowac jakakolwiek obrébke mechaniczng przy
pracach zabezpieczajacych;

3) po dokonaniu zabezpieczenia ponownie sporzgdzi¢
ocene stanu i mozliwosci bezpiecznego uzytkowania
wyrobdw zawierajgcych azbest w terminie 30 dni od
przeprowadzonego zabezpieczenia.

Ad. 2. Szkolenia dla pracujgcych

Pracodawca ma obowigzek przeszkolenia pracownika
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy przed dopuszcze-
niem go do wykonywania pracy oraz prowadzenia okreso-
wych szkoler w tym zakresie. Nie wolno bowiem dopusci¢
pracownika do pracy, do wykonywania ktdrej nie posiada
wymaganych kwalifikacji lub potrzebnych umiejetnosci,
a takze dostatecznej znajomosci przepisow oraz zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy. Szkolenie w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy pracownikdw, ktérzy w zwigzku
z wykonywanymi pracami s lub mogg by¢ narazeni na
dziatanie pytu azbestu, a takze osdb kierujgcych takimi pra-
cownikami i pracodawcéw powinno by¢ przeprowadzane
z uwzglednieniem programu szkolenia w zakresie bezpiecz-
nego uzytkowania wyrobdw zawierajacych azbest [20].

Ad 3. Ochrona zdrowia pracujqcych

Obowigzek wykonania badan profilaktycznych oraz
innej opieki niezbednej ze wzgledu na warunki pracy nato-
zony zostat zaréwno na pracodawce, jak i na pracownika.
Pracodawca ma obowigzek skierowaé pracownika na te
badania lekarskie, a pracownik jest obowigzany poddawac
sie im w trakcie zatrudnienia. Koszty badan profilaktycznych
pokrywa pracodawca. Badanie profilaktyczne pracownika
ocenia, czy jego cechy fizyczne i psychiczne umozliwiajg
mu wykonywanie pracy w warunkach srodowiska pracy,
jakie zostaty na tym stanowisku stwierdzone oraz doko-
nuje wykluczenia istnienia choroby, ktéra mogtaby w toku
wykonywania pracy badz w wyniku jej kontynuowania
w okreslonych warunkach srodowiska pracy ulec zaawan-
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sowaniu. W przypadku badan okresowych dokonywana
jest ocena dynamiki zmian w stanie zdrowia w poréwna-
niu z wynikami stwierdzonymi w poprzednich badaniach.
Dziatania profilaktyczne ukierunkowane sg na wykrywanie
wczesnych skutkdw zdrowotnych narazenia na pyt azbestu.
Opieka zdrowotna pracownikdw narazonych na pyt azbestu
obejmuje nastepujgce grupy oséb:

— pracownikoéw, ktorzy aktualnie pracujg w warunkach
narazenia zawodowego przy usuwaniu i zabezpieczaniu
wyrobdw zawierajacych azbest;

— bytych pracownikdw, ktérych ekspozycja zawodowa
wystepowata w przesztosci, w tym pracownikdw zaktaddw
wymienionych w ustawie o zakazie stosowania wyrobdw
zawierajgcych azbest.

Ad 4. Bezpieczne usuwanie wyrobow

zawierajgcych azbest

Ograniczenie emisji pytu azbestowego

Wykonawca prac zobowigzany jest do zastosowania
odpowiednich $rodkéw technicznych ograniczajacych do
minimum emisje azbestu do srodowiska. Jezeli prace pro-
wadzone s3 w obiekcie, nalezy zastosowa¢ odpowiednie
zabezpieczenia przed pyleniem i narazeniem na azbest
obejmujace uszczelnienia otwordw okiennych i drzwiowych,

a takze inne zabezpieczenia przewidziane w planie bez-

pieczefstwa i ochrony zdrowia. Pomieszczenia, w ktorych

zostaty przekroczone dopuszczalne wartosci stezen pytu
azbestowego dla obszaru wykonywania prac, powinny
zostac odizolowane. W szczegdlnosci dotyczy to izolowania
pomieszczerh w przypadku prowadzenia prac z wyrobami
zawierajacymi krokidolit. Ponadto pyt azbestowy powinien
by¢ codziennie usuwany ze strefy prac przy zastosowaniu
podcisnieniowego sprzetu odkurzajgcego lub metoda czysz-
czenia na mokro. Istnieje obowigzek stosowania zespotu
szczelnych pomieszczen, w ktérych nastepuje oczyszczenie
pracownikdw z pytu azbestu (komora dekontaminacyjna),
przy usuwaniu pytu azbestowego przekraczajgcego dopusz-
czalne wartosci stezen. Bezpieczne usuwanie wyrobow
zawierajacych azbest wymaga izolowania od otoczenia
obszaru prac przez stosowanie oston zabezpieczajacych
przed przenikaniem azbestu do srodowiska. Prace zwigzane

z usuwaniem wyrobow zawierajgcych azbest prowadzi sie

w sposob uniemozliwiajgcy emisje azbestu do Srodowiska

oraz powodujgcy zminimalizowanie pylenia [1, 2]. W tym

celu stosuje sie:

1) nawilzanie wodg wyrobow zawierajgcych azbest przed
ich usuwaniem lub demontazem i utrzymywanie ich
w stanie wilgotnym przez caty czas pracy;

2) demontaz catych wyrobow (ptyt, rur, ksztattek) bez ja-
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kiegokolwiek uszkadzania, tam gdzie jest to technicznie
mozliwe;

3) odspajanie materiatéw trwale zwigzanych z podtozem
przy stosowaniu wyfacznie narzedzi recznych lub wol-
noobrotowych, wyposazonych w miejscowe instalacje
odciggajgce powietrze;

4) prowadzenie kontrolnego monitoringu powietrza w przy-
padku stwierdzenia wystepowania przekroczen najwyz-
szych dopuszczalnych stezen pytu azbestu w Srodowisku
pracy, w miejscach prowadzonych prac;

5) codzienne zabezpieczanie zdemontowanych wyrobdéw
i odpaddw zawierajgcych azbest oraz ich magazynowanie
W wyznaczonym i zabezpieczonym miejscu.

Wygrodzenie i oznakowanie terenu prac

Teren prac powinien by¢ wygrodzony z zachowaniem
bezpiecznej odlegtosci od traktdw komunikacyjnych dla
0sdb pieszych (nie mniejszej niz 1 m). W strefie wykony-
wania prac nalezy umiesci¢ w widocznym miejscu tablice
informacyjne o tresci: ,Uwaga! Zagrozenie azbestem”.
Gdy prace dotyczg wyrobdw zawierajgcych krokidolit, to
tresc tablic informacyjnych powinna wskazywa¢: ,Uwaga!
Zagrozenie azbestem — krokidolitem”. Pomieszczenia w za-
ktadzie lub warsztacie zamknigtym, w ktorym prowadzona
jest dziatalnos¢ w kontakcie z wyrobami zawierajacymi
azbest, powinny zosta¢ oznakowane, a takze powinna
zosta¢ tam umieszczona w widocznym miejscu instrukcja
bezpiecznego postepowania i ochrony przed narazeniem
na pyt azbestowy.

Wymagania dla prac szczegdlnie niebezpiecznych

Prace zwigzane z usuwaniem i zabezpieczaniem wyro-
bow zawierajacych azbest zalicza sie do prac szczegdlnie
niebezpiecznych. Przed ich rozpoczeciem wykonawca
zobowigzany jest do okreslenia szczegdtowych wymagan
bezpieczenstwa i higieny pracy przy ich wykonywaniu.

Powinien on zapewnic:

1) bezposredni nadzor nad tymi pracami przez wyznaczone
osoby;

2) odpowiednie Srodki zabezpieczajace;

3) instruktaz pracownikdw obejmujacy imienny podziat pra-
cy, kolejnos¢ wykonywania zadan i wymagania bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy poszczegolnych czynnosciach;

4) dostep do miejsc wykonywania tych prac jedynie osobom
upowaznionym i odpowiednio poinstruowanym.
Ponadto przed przystapieniem do wykonywania prac

szczegdlnie niebezpiecznych nalezy:

1) ograniczy¢ do minimum liczbe oséb narazonych na czyn-
niki rakotworcze;

2) ograniczy¢ do minimum wystepowanie tych czynnikdw
w Srodowisku pracy;

3) zapewnic stosowanie srodkdw ochrony zbiorowej, a gdy
narazenie nie moze by¢ zlikwidowane w inny sposéb —
srodkéw ochrony indywidualnej;

4) zapewnic stosowanie wymagan higieny, a w szczegdInosci
niedopuszczanie do spozywania positkdw, picia i palenia
tytoniu w miejscach pracy;

5) okresli¢ winstrukcjach bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
odpowiednie zasady postepowania w razie powstania
nieprzewidzianych sytuacji powodujacych powazne
zagrozenia dla pracujacych;

6) oznaczy¢ miejsca stwarzajgce ryzyko dla zdrowia poprzez
umieszczenie odpowiednich napiséw i znakdw ostrze-
gawczych;

7) zapewnic¢ pomieszczenia, instalacje i urzagdzenia przysto-
sowane do regularnego i skutecznego czyszczenia.

Podsumowanie

Azbest jest aktualnie zaliczany do dziesieciu najgroz-
niejszych substancji zanieczyszczajgcych Srodowisko zycia
cztowieka na ziemi. W zwigzku z udowodnieniem szkodli-
wego oddziatywania tego materiatu na uktad oddechowy
ludzi, umieszczono azbest w wykazie Ministerstwa Zdrowia
i Opieki Spotecznej jako niebezpieczng substancje chemiczng
o udowodnionym dziataniu rakotwdrczym dla cztowieka
[27]. Badania naukowe udowodnity, ze azbest stanowi zagro-
zenie dla zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazania
drdg oddechowych na wdychanie jego wtdkien. Ze wzgledu
na swoje wtasciwosci i praktycznie niezniszczalno$¢, azbest
wprowadzany do powietrza utrzymuje sie w nim przez dtuz-
szy lub krétszy okres czasu. Materiaf ten zawarty w réznych
wyrobach uzytkowych stanowi potencjalnie zagrozenie
dla cztowieka, ze wzgledu na mozliwos¢ jego uwolnienia.
Jedynie zdeponowany na zabezpieczonych sktadowiskach
odpaddw lub na bezpiecznej gtebokosci w ziemi nie stanowi
zagrozenia dla cztowieka ani Srodowiska naturalnego [4, 7].

Wyroby azbestowe wstepujgce dos¢ powszechnie w $ro-
dowisku naturalnym nie stanowig istotnego zagrozenia dla
zdrowia dopdki ich widkna nie sg uwalniane do atmosfery,
a co za tym idzie nie sy wdychane. Azbest jest zaliczany do
silnych czynnikdw kancerogennych, przez co stwarza istotne
i realne zagrozenia zdrowotne dla oséb narazonych na jego
oddziatywanie. Jest szczegdlnie niebezpieczny w bezpo-
$rednim kontakcie podczas jego wydobywania, produkgji,
obrobki, eksploatacji i usuwania. W publikacji przedsta-
wiono zarys srodowiskowego i zdrowotnego narazenia
na azbest i niezbedne dziatania stuzgce ograniczeniu jego
oddziatywania podczas usuwania wyrobdéw azbestowych.
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Proba oszacowania biogazowego
potencjatu energetycznego gminy Btaszki.
Cz. 2. Produkcja biogazu i energii z biomasy

Wstep

W pierwszej czesci pracy w oparciu o dostepne materiaty
statystyczne GUS i inne opracowania, wykonano inwen-
taryzacje aktualnie dostepnej biomasy oraz potencjalnie
mozliwej do uzyskania na terenie gminy Bfaszki [1-3].
Utylizacja tej biomasy w kierunku otrzymywania biogazu
pozwoli zwiekszy¢ mozliwosci energetyczne regionu i Polski,
a takze przyczyni sie do redukcji skali emisji ditlenku wegla,
tlenkow siarki i azotu [4-8].

W pracach zrealizowanych w ostatnich latach stwierdzo-
no, ze mozliwe jest zastosowanie wybranego kalkulatora
biogazowego do obliczen wskaznikéw produkcji biogazu
i jego energetycznego wykorzystania [3, 9, 10]. Kalkulator
biogazowy to narzedzie internetowe, ktére pomaga wstep-
nie oszacowac wielkos$¢ produkeji biogazu na podstawie
wprowadzonych danych dotyczacych masy i rodzajow
wsadu przewidywanych substratdw. Kalkulatory biogazowe
sg przede wszystkim wykorzystywane w projektowaniu
i ocenie wskaznikow energetycznych inwestycji biogazo-
wych [3, 9-13].

Wyniki obliczen dla biomasy
zinwentaryzowanej w gminie Btaszki

W zwigzku z rédznorodnoscia zrédet substratow, w obli-
czeniach wykonanych w 2016 r. zastosowano trzy kalkulato-
ry biogazowe wowczas dostepne nieodptatnie w Internecie
[11-13]. Kazdy z uzytych kalkulatoréw dla takich samych sub-
stratow dawat porownywalne wyniki. Jednak nie znaleziono
kalkulatora, ktory posiadatby mozliwos¢ wprowadzenia
wszystkich rodzajow zinwentaryzowanych substratdw. Wy-
konujac obliczenia uzyskano wyniki produkcji biogazu w m?
oraz metanu w m?, a takze produkcji energii elektrycznej
w MWh/rok [3]. W zwiazku z ograniczeniem dostepnosci
internetowych kalkulatordéw biogazowych w latach 2018-
2020 stwierdzono, ze analogiczne obliczenia mozna takze
wykonywac¢ w oparciu o dane tabelaryczne dostepne w li-
teraturze [14-20].

Wyniki obliczer wydajnosci fermentacji dla zinwentary-
zowanej biomasy w gminie Btaszki, wykonane przy uzyciu
kalkulatoréw biogazowych zestawiono w tabeli 1. W ostat-
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Tabela 1. Obliczeniowa wydajnosc¢ procesu fermentacji dla zinwentaryzowanej biomasy z terenu gminy Bfaszki [1, 3]

oraz produkcja energii elektrycznej obliczona za pomocq kalkulatoréw biogazowych [11-13].

Surowce rzeczywiste

Nazwa wsadu Roczny wsad Uzysk Uzysk Produkcja energii
substratow biogazu metanu elektrycznej
[t/rok] [m3/rok] [m3/rok] [MWh/rok] [11-13]
Gnojowica bydleca 19 116,00 520954 312573 1060,53
Gnojowica $winska 12 901,95 324 261 194 557 660,11
Gnojowica kurza 39 879,72 2430416 1458 249 4947,70
Obornik bydlecy 5734,80 430 764 258 458 876,92
Obornik swinski 6790,50 490 023 294 014 997,56
Obornik korski 143,00 17 605 10563 35,84
Obornik kurzy 2658,65 224 643 134 786 457,32
Gnojéwka 27150,96 126 863 76 118 258,26
Odpad poubojowy 1440,00 246 240 129 560 439,59
Pszenica — stoma 4440,19 1621863 973 118 3301,69
Zyto — stoma 1263,84 578 932 318 413 1013,28
Jeczmien — stoma 707,33 277 153 166 292 564,21
Owies — stoma 226,44 90722 54 433 184,69
Pszenzyto — stoma 1420,37 810943 486 566 1650, 87
Mieszanki zbozowe — stoma 1763,44 1006 814 604 088 2049,61
Kukurydza — stoma 519,57 348 528 209 117 709,51
Rzepak i rzepik — stoma 305,02 204 607 29 799 101,10
Siano 2617,64 1638 069 860 077 2918,16
Osady sSciekowe 21,00 5 025,25 3015 9,62
Suma 129 100,42 11 394 425 6 573 796 22 236,56
Surowce potencjalne
Nazwa wsadu Roczny wsad Uzysk Uzysk Produkcja energii

substratu biogazu [m3/ | metanu [m3/ elektrycznej

[t/rok] rok] rok] [MWh/rok]

Sorgo 8585,00 794 397 476 638 1617,19
Catkowita suma wskaznika 137 685,42 12 188 822 7050434 23 853,75
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Stoma to karma i podscidtka dla inwentarza,
ale wystepujgca w nadmiarze stanowi surowiec do produkcji biogazu.
Fot. A. Zarczynski

niej kolumnie przedstawiono efekty energetyczne dla po-
szczegdlnych substratow. Dane dla odchoddw zwierzecych,
stomy, siana oraz uprawy sorgo uzyskano wykorzystujac
kalkulator ze strony http://www.biogazienergia.pl/kalkula-
tor-efektywnosci [11]. W przypadku odpadu poubojowego
stosowano kalkulator ze strony http://ioze.pl/kalkulatory/
biogazowy [12], z kolei dla osadu Sciekowego ze strony
http://www.mae.com.pl/biogaz/ [13]. Szczegdtowe dane
dotyczace mozliwosci obliczen kalkulatorow zostaty zebrane
w pracy inzynierskiej [3].

Omodwienie rezultatow obliczen
i ich interpretacja

Wyniki obliczen wykonane przy uzyciu kalkulatoréw bio-
gazowych dla oszacowanej ilosci biomasy z terenu gminy
Btaszki wykazaty, ze mozna rocznie uzyska¢ 12 188 822 m?
biogazu, zawierajgcego 7 050 434 m* metanu. Dane uzyte do
obliczen pochodzity z materiatow GUS zebranych w ramach
Powszechnego Spisu Rolnego w 2010 r. [3, 15], a w czesci
przypadkow zostaty okreslone na podstawie zatozen wia-
snych i konsultacji z rolnikami, wiec mogty by¢ obcigzone
kilkuprocentowym btedem. Nalezy zaznaczyc, ze zinwenta-
ryzowane substraty stanowig tylko pewng czes¢ faktyczne;j
biomasy, ktdra mogtaby zostac pozyskana na terenie gminy
Btaszki. Wedtug kalkulatora biogazowego obliczona ilos¢
biogazu pozwolita na produkcje roczng energii elektrycznej
na poziomie 23 854 MWh.

Whioski

1. Gmina Btaszki jest reprezentatywng jednostkg admi-
nistracyjng o charakterze rolniczym w wojewddztwie
todzkim, bedgcg miejscem powstawania znacznych ilo-
sci biomasy, ktorej gtownymi zrodtami sg: stoma roslin
uprawnych, siano, gnojowica, obornik, osady Sciekowe
i odpady poubojowe.

2. Rozpoznanie i inwentaryzacja zasobow biomasy genero-
wanej przez rozne zrodfa na terenie gminy Btaszki wyka-
zafa jej roczny potencjat masowy na poziomie 137 685

ton, ktéry umozliwia wytworzenie 12 188 822 m?
biogazu.

3. Uzycie kalkulatoréw biogazowych pozwolito na osza-
cowanie sumarycznej produkcji energii elektrycznej
na poziomie 23 854 MWh/rok na terenie analizowanej
gminy.

4. Do obliczen potencjatu biomasy z danego terenu i ener-
gii uzyskanej w wyniku jej fermentacji mozna stosowac
takze dane dostepne w tradycyjnej literaturze oraz
w Internecie.

5. Istnieje znaczny, niewykorzystywany potencjat biogazowy
na terenie badanej gminy Btaszki o specyfice rolniczej,
a takze w innych gminach, czyli faktycznie w catym wo-
jewddztwie tédzkim, jak réwniez w Polsce.
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Propozycja ankiety jako metody kompleksowej
charakterystyki elektrowni wiatrowych

Wstep

Ankietyzacja jest czesto stosowang metodg badan w na-
ukach spotecznych, zwtaszcza w socjologii, jednak moze
by¢ przydatna takze w naukach technicznych i w ochronie
Srodowiska [1-3]. Metoda ta polega na uzyskiwaniu danych
poprzez zadawanie pytan respondentowi przez ankiete-
ra, na podstawie specjalnie przygotowanego narzedzia
badawczego w postaci kwestionariusza — ankiety, albo
przez wypetnienie tej ankiety w zdefiniowanym czasie.
W drugim przypadku odpowiedzi mogg by¢ uzyskiwane
sposobem korespondencyjnym za pomocg Internetu lub
jako przesytka pocztowa. Ankieter uzyskuje odpowiedzi
od respondentdw, wybranych na podstawie odpowiednio
dobieranych préb badawczych, oczywiscie, jesli wyrazg na
to zgode [2, 3].

Elektrownia wiatrowa produkujgc energie bez zanie-
czyszczania srodowiska spalinami i pytem, przyczynia sie
do zmniejszenia wykorzystywania paliw kopalnych, a tym
samym do redukcji mozliwosci wystepowania kwasnych
deszczy, efektu cieplarnianego i smogu. Produkcja energii
z wiatru nie wymaga pobierania wody ani surowcéw, totez
proces ten nie generuje Sciekdw ani odpaddw. Energetyka
wiatrowa daje profity gospodarcze oraz spoteczne, bowiem
farmy wiatrowe sg zrédtem podatkdw dla miejscowych
gmin oraz sprzyjajg rozwojowi lokalnych rynkéw pracy [3-9].

W spoteczenstwie, oprdcz korzysci, dostrzegane s
mankamenty tego Zrddta energii, w praktyce zaleznego od
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sity wiatru, czyli niestabilnego w czasie. Poza tym turbiny
wiatrowe w wiekszosci generuja hatas, zwtaszcza dokuczliwy
przy ich usytuowaniu w poblizu osiedli ludzkich. Ponadto
energetyka wiatrowa powoduje zmiany w krajobrazie,
niekiedy ucigzliwosci zdrowotne dla ludzi, zagrozenia dla
awifauny i obniza atrakcyjnos¢ rekreacyjng oraz wartos¢
materialng danego terenu [3, 5, 6, 9-16].

Gtownymi celami polityki energetycznej dla statego
i zrbwnowazonego rozwoju tego sektora jest zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego kraju, zwiekszenie konku-
rencyjnosci i efektywnosci energetycznej oraz ograniczenie
oddziatywania energetyki konwencjonalnej na sSrodowisko
[17, 18]. Jedng z drdg prowadzacych do osiggniecia tego
celu jest rozwoj energetyki wiatrowej, niestety zahamowa-
ny zwtaszcza ustawg z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach
w zakresie elektrowni wiatrowych [3, 5, 19, 20].

Cel ankiety

Celem opracowanej ankiety jest kompleksowa analiza
stanu energetyki wiatrowej na terenie wojewddztwa todz-
kiego obejmujgca ocene potencjatu technicznego farm
wiatrowych oraz procesu pozyskiwania energii wiatru.
Zadaniem ankiety jest badanie jedynie elektrowni komer-
cyjnych, a nie przydomowych, tj. prosumenckich. Ankieta
sktada sie z 28 pytan z zakresu lokalizacji, danych technicz-
nych oraz informacji nt. reakcji lokalnego spoteczeistwa na
inwestycje wiatrowe. Tak szeroki zakres ankiety pozwala
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ocenic stan energetyki wiatrowej na terenie analizowanej
jednostki terytorialnej. Zatozono, ze badanie ankietowe
pozwoli oszacowac efektywnos$¢ pracy istniejgcych farm
wiatrowych w wojewddztwie t6dzkim —centralnie potozonej
w Polsce jednostce administracyjnej [3]. W kazdym badaniu
ankietowym powinien by¢ wskazany podmiot i przedmiot
prowadzonej analizy. Przedmiotem ankiety przedstawionej
w dalszej czesci pracy sq elektrownie wiatrowe zlokalizowa-
ne na terenie wojewddztwa tddzkiego, a podmiotem jest
grupa inwestorow, ich wiascicieli i zarzadcow.

Prezentacja ankiety

Ponizej przedstawiono tekst ankiety — kwestionariusza pt.
»Analiza stanu technicznego i innych wybranych aspektow
elektrowni wiatrowych pracujacych na terenie wojewddz-
twa tddzkiego” [3]. Po przedstawieniu sie ankieter zwraca
sie z prosha do adresata o wypetnienie krétkiej ankiety.
Ponadto informuje, ze badania objete kwestionariuszem sg
anonimowe, a ich wyniki postuza do oceny stanu energetyki
wiatrowej wojewddztwa todzkiego. Poza tym prosi adresata
0 oznaczenie *) zagadnien objetych tajemnicg patentowg
lub stuzbowa.

1. Powiat, w ktérym zlokalizowana jest elektrownia wiatro-
wa to:

'] powiat betchatowski,

'] powiat brzeziriski,

| powiat zgierski.

2. Prosze podac miejscowos¢, w ktdrej zlokalizowana jest
turbina/y:

3. Liczba turbin znajdujgca sie w danej miejscowosci:

13,

] 4-7,

] 8-11,

] 12-15,

] 16 wiece;j.

4. Jaka jest masa catkowita konstrukeji pojedynczej turbiny
wiatrowej:

5. Wysokos¢ maksymalna obiektu nad poziomem terenu:

] 20-100 m,

] 101-140m,

] 141-180m,

] 181-210m.

6. Maksymalna moc pojedynczej turbiny wynosi:

110,2-0,7 MW,

110,8-1,3MW,

1 1,4-1,8MW,

[11,9-2,4 MW,

] 2,5-3,0MW.

7. lle wynosi predko$¢ obrotowa nominalna wirnika [obr./
min]:

8. lle wynosi predkos¢ obrotowa synchroniczna generatora
[obr./min]:

9. Rodzaj generatora:

I asynchroniczny,

I synchroniczny.

10. lle wynosi czestotliwos¢ generatora:

11. Rodzaj wirnika:

(] przegubowy,

[ wahliwy,

'] bezprzegubowy.

12. Typ gtowicy wirnika nosnego:

'] przegubowa,

] hustawkowa,

'] bezprzegubowa.

13. lle wynosi $rednica wirnika pojedynczej turbiny?

14. Jaka 0$ obrotu posiadajg turbiny wiatrowe:

'] Poziomg (HWAT - Horizontal Axis Wind Turbine),

] Pionowg (VWAT — Vertical Axis Wind Turbine).

15. Predkos¢ startu pojedynczej turbiny wiatrowej:

18. Jaka jest maksymalna wytrzymatos¢ turbiny na predkosé
wiatru [m/s]:

1 30,

I 40,

] 50,

J 60.

19. Srednia predkos¢ wiatru w ciggu roku na terenie farmy
wiatrowej wynosi [m/s]:

20. Jaka jest szacowana ilos¢ produkowanej energii w far-
mie wiatrowej (pojedynczej turbinie) w ciggu roku przy
$rednich predkosciach wiatru [MWh/rok]:

21. Kto jest producentem zainstalowanych w Pana/Pani
firmie turbin wiatrowych?
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22. Kto jest producentem wazniejszych podzespotdw turbin
wiatrowych zainstalowanych w Pana/Pani firmie?

23. W ktérym roku uruchomiono pierwsza turbine wiatrowg
w Pana/Pani firmie?

24. W ktérym roku osiggnieto aktualng moc elektrowni
wiatrowej w Pana/Pani firmie?

25. Czy Pana/Pani firma planuje dalsze inwestycje zwigzane
z energig wiatrowg w ciggu najblizszych 5 lat na terenie
wojewodztwa todzkiego?

U Tak,

[ Nie.

26. Czy informacje o zamiarze budowy/w czasie trwania bu-
dowy/po uruchomieniu elektrowni wiatrowej zwigzane
byty z protestami spotecznymi?

U Tak,

[ Nie.

27. Kiedy protesty spoteczne miaty miejsce?

U Po informacji o zawarciu umowy,

[l W trakcie budowy,

U Po uruchomieniu sitowni wiatrowe;.

28. Jakie byty formy protestow spotecznych?

[l Demonstracje,

LI List protestacyjny,

L Pozew sgdowy,

U Petycja z podpisami 0sob zainteresowanych.

Dziekuje bardzo Pani/Panu za wypetnienie powyzszej ankie-
ty. Uprzejmie prosze o uwagi do jej zakresu! Uwagi:

Zakres i dyskusja struktury ankiety

Ankieta umozliwia zebranie szeregu danych na temat
istniejgcych obecnie obiektdw energetyki wiatrowej na
terenie catego wojewodztwa, obejmujgc oprocz pytan tak-
ze rezerwe miejsca na ewentualne uwagi wypetniajacych.
Ankiete mozna podzieli¢ na trzy czesci dotyczace:

1) lokalizacji oraz liczebnosci turbin wiatrowych w dane;j
farmie;

2) danych technicznych dotyczacych turbin wiatrowych;

3) informacji dotyczacych reakcji lokalnego spoteczerstwa
na inwestycje wiatrowe.

Pierwsza czes¢ ankiety zawiera pytania dotyczace
konkretnej lokalizacji rozbijajac ten zakres tematyczny na
powiaty i miejscowosci. Pytanie nr 3 ma na celu wskaza-
nie, ile turbin wiatrowych powstato w ramach pojedynczej
inwestycji.
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Kolejna cze$¢ jest najbardziej obszerna sposrod wyzej
wymienionych i zawiera dane dotyczgce aspektow technicz-
nych. W pierwszej kolejnosci w ankiecie zawarte sg pytania
dotyczgce gabarytow turbin wiatrowych, tj. masa konstruk-
cji oraz jej wysokosc. Kolejno umiejscowione zostaty pytania
nt. maksymalnej mocy jakg moze osiggnac turbina oraz
predkosci podzespotdw, takich jak: wirnik i generator oraz
wyszczegolnione zostaty ich typy. W ankiecie znajduje sie
pytanie dotyczgce rodzaju osi obrotu turbiny: poziomej badz
pionowej. Nastepne pytania natomiast dotycza predkosci
minimalnych, maksymalnych i optymalnych wiatru, przy
ktdrych poruszajg sie sitownie. Na podstawie wykonanych
pomiaréw efektywnosci w ankiecie padto bardzo waine
pytanie dotyczace szacowanej ilosci energii jaka osiggana
jest w ciggu roku w przypadku pojedynczej turbiny. Dalej
poruszane sg kwestie producentow najwazniejszych czesci
i podzespotdw badanych sitowni. Pod koniec drugiej czesci
analizowane bedg pytania o to: kiedy oddano farme do
uzytku oraz po jakim czasie od jej uruchomienia udato sie
uzyskac aktualnie osiggang moc.

Ostatnia cze$¢ ankiety dotyczy negatywnego odbioru
informacji o planowanej inwestycji wsréd lokalnego spo-
teczenstwa oraz dziataniach jakie zostaty przez nie podjete
i kiedy miato to miejsce. Ze wzgledu na zmiany w ustawo-
dawstwie w 2016 roku istniejacych przepiséw dotyczacych
mozliwosci okreslania lokalizacji turbin w ankiecie pojawito
sie pytanie o przyszte planowane inwestycje w zakresie
energetyki wiatrowej w okresie najblizszych pieciu lat przez
inwestorow, zarzagdcow i wiascicieli. Na samym korcu an-
kiety umiejscowione zostato pole na ewentualne uwagi ze
strony ankietowanych.

Przedstawiona ankieta ma jednak charakter uniwer-
salny i moze by¢ stosowana w kazdym wojewddztwie
na terenie Polski, a takze na terenach fragmentéw woje-
wadztw, tj. w powiatach lub ich grupach, po dostosowaniu
do potrzeb ankietyzacji punktu nr 1.

Préba ankietyzacji farm wiatrowych

Badanie ankietowe zostato wykonane w | potowie 2017 r.
na terenie wojewddztwa tddzkiego obejmujgcego 21 po-
wiatow w zakresie istniejgcych tu 219 farm wiatrowych,
obejmujgcych wéwczas 554 turbiny energetyczne. Jednak
juz na samym poczatku ankietyzacji okazato sie, ze po
ustaleniu lokalizacji elektrowni w wielu przypadkach trudno
byto uzyskac dane kontaktowe do ich wiascicieli, zarzagdcow
lub inwestoréw. Po probie kontaktu jedynie poprzez poczte
elektroniczng zdecydowana wiekszos¢ respondentéw nie
odpowiedziata na proshe o uczestnictwo w badaniu [3].
Mimo to ankiete skfadajgca sie z 28 pytan, tam gdzie byto to
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Przyktadowa turbina wiatrowa we wsi Teodorow
(Gmina Bedkow, powiat tomaszowski).
Fot. A. Zarczyniski

mozliwe po rozmowie wstepnej z wtascicielami lub zarzad-
cami farm wiatrowych, przestano im pocztg elektroniczng
z prosbg o wypetnienie i odestanie.

Na badanie ankietowe odpowiedziato zaledwie okoto
10% respondentdw reprezentujacych w wiekszosci pojedyn-
cze turbiny wiatrowe. Jednocze$nie cze$¢ ankietowanych
poprosita o catkowitg anonimowos¢ i o nieupublicznianie
wynikow ich odpowiedzi. W praktyce uniemozliwito to
przedstawienie Szanownym Czytelnikom szczegdtowych
wynikéw badania, a jedynie podanie ogdlnych wnioskdéw
i obserwaciji.

Podsumowanie ankietyzacji
Uzyskane odpowiedzi respondentédw umozliwity sformu-

towanie kilku wnioskow.

1. Wyniki badania ankietowego uzyskano tylko z 22 farm
wiatrowych, na terenie ktérych byfo zainstalowanych 69
turbin energetycznych.

2. Najwiecej zbadanych elektrowni, tj. 13 z 26 znajdowato
sie w powiecie radomszczanskim, co oznacza, iz udato
sie tu uzyska¢ odpowiedzi od potowy jednostek ankie-
towanych na tym terenie. Jednak moze miec to zwigzek
z faktem zamieszkiwania w tym powiecie gtdwnej Autorki
kwestionariusza.

3. W powiecie piotrkowskim uzyskano wyniki z 4 elektrowni
wiatrowych, w poddebickim z 2, a w powiatach befcha-
towskim, tomaszowskim i opoczyriskim po 1 farmie.

4. Ankieta pozwolita przebada¢ wybrane farmy wiatrowe
pod wzgledem technicznym, wydajnosci produkcji ener-
gii elektrycznej oraz w aspekcie ewentualnych protestow
spotecznych zwigzanych z inwestycjami w energetyke
wiatrowa.

5. Srednie predkosci wiatru na terenie badanych elektrowni
zmieniaty sie w przedziale od 4,5 do 7,0 m/s. Jednak
w wiekszosci wahania zawieraty sie miedzy 4,7a 5,0 m/s.

6. Stwierdzono, ze elektrownie wiatrowe nie wykorzystuja
swoich maksymalnych mozliwosci produkcyjnych, zwykle
jest to tylko 30-42%, przez co sg mato efektywne ener-
getycznie. Gtdwng przyczyna tej sytuacji sg stosunkowo
mato korzystne warunki wietrzne w miejscach ich loka-
lizacji, typowe dla centralnej Polski.

7. Inwestorzy, ktorzy zgodzili sie na badanie w okresie naj-
blizszych pieciu lat nie przewidujg kolejnych inwestycji
w energetyke wiatrowa. Wynika to gtéwnie z przepiséw
ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakre-
sie elektrowni wiatrowych, ktéra wprowadzita m. in.
koniecznos¢ wpisania nowych elektrowni wiatrowych
w miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego
oraz zachowania wystarczajgcej odlegtosci od szeregu
obiektéw w Srodowisku [3, 19, 20]. Te restrykcyjne
ograniczenia istotnie obnizyty atrakcyjnos¢ inwestycji
w energetyce wiatrowe;.
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2 gramy dopaminy

gwarancjg poprawy kazdego zblizenia

W dobie, gdy tworzy sie skomplikowane kompozyty do
coraz bardziej specjalistycznych zastosowan, kwestia adhezji
pomiedzy nanonapetniaczem (szczegdlnie zas nanodrutami
metalicznymi) a matrycg polimerowg staje sie kluczowym
aspektem. Wiele materiatéw polimerowych nie wykazuje
wystarczajgco dobrej adhezji (,,zblizen”) do nanodrutow,
co prowadzi do ostabienia wtasciwosci mechanicznych
gotowych kompozytow. Cieszgcym sie obecnie dos¢ duig
popularnoscig i skutecznym rozwigzaniem tego problemu
wydaje sie dodatek polidopaminy, ktéry moze okazac sie
korzystny i przy wprowadzeniu go do polimeru, i przy stwo-
rzeniu z niego otoczki dla nanodrutu metalicznego.

Nanodruty metaliczne

Nanodruty (z ang. NWs — nanowires) klasyfikuje sie,
wraz z popularnymi manorurkami weglowymi i nanopreci-
kami pdtprzewodnikowymi, jako struktury nanometryczne
jednowymiarowe. W ich przypadku nieograniczonym
wymiarem jest dtugosc i jej standardowy stosunek do sze-
rokosci wynosi 100 lub wiecej, cho¢ czasami zdarza sie, iz
niektdrzy autorzy zmniejszajg go do 10. Oznacza to, ze ich
dwa wymiary, czyli srednica, mieszczg sie w zakresie od 1
do 100 nm, podczas gdy trzeci wymiar, jakim jest wtasnie

ELIKSIR NR 10/2020-2021

dtugos¢, zawiera sie w skali mikrometrycznej. Rzecz jasna,
granica ta jest kwestig umowng, podobnie jak zreszta dla
roznych innych nanomateriatéw. Najczesciej NWs cha-
rakteryzujq sie srednicg w zakresie kilku — kilkudziesieciu
nanometréw przy dtugosci w zakresie kilku —kilkudziesieciu
mikrometrow [1, 2].

Zaleznie od wtasciwosci, nanodruty mozna podzieli¢
wedtug réznych klasyfikacji, jednak najczesciej stosuje sie
dwie z nich [3-5]:
® Podziat ze wzgledu na wiasciwosci przewodzace:

O Nanodruty metaliczne (przewodzace) (np. Au, Ag, Cu,

Ni);
O Nanodruty pétprzewodzace (np. InP, InAs, GaN, Si);
O Nanodruty o wtasciwosciach dielektrycznych (np. SiO,,
TiO,).
® Podziat ze wzgledu na dtugosc (jej stosunek):

O Nanoprety (np. nanopateczki i nanowtdkna, ktérych

$rednica jest mniejsza od ich dtugosci ok. 100 razy);

O Nanodruty (z reguty sztywne, stanowigce strukture

metaliczng lub ceramiczng);

O Nanowtdkna (cechujace sie niewielkim przekrojem

poprzecznym oraz znaczg dtugoscig — stosunek tych
wartosci wynosi powyzej 100).
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Nanodruty metaliczne, przez wzglad na swoje wiasciwo-
$ci, stanowig odpowiedni materiat do zastosowan w elek-
tronice i optoelektronice [6, 7], cho¢ coraz czesciej roz-
waza sie ich zastosowanie rowniez przy tworzeniu sen-
sorow [8, 9].

Struktury typu core-shell

Core-shell, czyli w ttumaczeniu na jezyk polski rdzen-
-powtoka, odnosi sie do materiatu sktadajacego sie z dwdch
faz. Jedna stanowi rdzen, czyli cze$¢ wewnetrzng struktury,
a druga powtoke, czyli zewnetrzng jej czes¢. Zaleznie od
tego, jakie materiaty zostang potaczone, jaka bedg miaty
geometrie i wreszcie, jaka bedzie morfologia catosci, kon-
cowy produkt moze charakteryzowac sie wyjatkowymi
wtasciwosciami. Celem, dla ktorego dazy sie do otrzymania
otoczki na danym rdzeniu, moze by¢ szereg wymagan, ktére
sprawiaja, ze pomimo duzego potencjatu, dany materiat nie
nadaje sie do danego zastosowania [10].

Uzyskanie powtoki pozwala miedzy innymi na:
® zmiane funkcjonalnosci struktury;
® zmiane stabilnosci;
® szeroko pojetg modyfikacje powierzchni;
® zapewnienie kontrolowanego uwalniania rdzenia;
® zmiane dyspergowalnosci w rdznych srodowiskach;

@ ograniczenie zuzycia materiatéw, ktore sg drogie lub
trudno dostepne.

Warto zauwazy¢, ze najbardziej widocznym trendem
ostatniego czasu jest tworzenie struktur, w ktorych rdzen
stanowi metal szlachetny (np. ztoto, srebro, platyna czy
pallad), a otoczke badz to tlenek metalu (np. tlenek tyta-
nu, krzemu, cynku czy cyrkonu) [11], badz to polimer (np.
polidopamina) [12]. Wiaze sie to z faktem, ze tego typu
materiaty nie tylko tgcza w sobie wtasciwosci zaréwno rdze-
nia, jak i otoczki. Obserwuje sie w nich takze, poréwnujac

z homomateriatami, synergizm cech.
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Rys. 1. Przyktady ksztaftow struktur core-shell Au@Ag
zsyntetyzowanych metodq mieszang mikrofale-poliole.
A) Tréjkgtna bipiramida; B) Szescian; C) Pret [12]

Polidopamina

Polidopamina (PDA) nalezy do jednych z najbardziej
obiecujgcych materiatow ostatnich lat. Jest materiatem
biopolimerowym inspirowanym naturg, ktéry posiada
wiele interesujgcych wiasciwosci, w tym przyczepnosc do
szerokiej gamy materiatdw oraz samoorganizacje.

PDA moze tworzy¢ wigzania koordynacyjne z roznymi
jonami metali, ktére mozna zredukowac do nanoczgsteczek
danego metalu w wyniku wyzarzania termicznego w $ro-
dowisku ochronnym. Przyktadowo, polidopamine mozna
zastosowac jako materiat wspomagajacy do syntezy PtNP
(nanoczgsteczek platyny) w roztworze wodnym w tempe-
raturze pokojowe]. Ponadto, przy uzyciu tej samej strategii,
z pomoca pdzniejszego wyzarzania termicznego, mozna
uzyskac rowniez nanoczgstki Cu, Ni oraz Cu — Ni. Tego typu
prace pokazuja, ze PDA mozna wykorzystac jako potencjalne
wsparcie w syntezie nanoczasteczek metali, ktére mozna
potem wykorzysta¢ w zastosowaniach inzynieryjnych, takich
jak na przykfad katalizatory [13].

Uzyskanie struktury core—shell AgNW@PDA (przykta-
dowo, gdyz sprawdza sie to rowniez dla innych NW) nalezy
do dos¢ prostych procedur chemicznych. AgNW o kontro-
lowanej Srednicy i dtugosci syntetyzuje sie w wyniku re-
dukcji w poliolach [9] . Wykonuje sie roztwdr buforowy Tris
w wodzie (10 mM, pH = 8,5) i do mieszaniny poreakcyjnej
AgNW ostroznie dodaje sie go wraz z wodnym roztworem
chlorowodorku dopaminy z tagodng szybko$cig mieszania.
Reakcje prowadzi sie przez okoto 24 godziny w temperaturze
pokojowej. Po reakcji kolor roztworu zmienia sie z szarego
na brazowy, a nadmiarowy PDA usuwa sie przez odrzucenie
gornej zawiesiny z osadu AgNW. Po odwirowaniu przy 6000
obr/minitrzykrotnym przemyciu ultraczystg wodg uzyskuje
sie AgNWs@PDA [10].

AgNWs@PDA

Rys. 2. Schemat otrzymania struktury core-shell na bazie AgNW [10]

Badania wykazujg, ze tak otrzymane struktury wykazuja
sie wyzszg adhezjg do materiatow polimerowych (np. po-
lipirolu). Schematycznie adhezja ta moze wygladac jak na
schemacie po prawej [14].
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Tabela 1. Metody przetwdrstwa mieszanek gumowych z PDA

Nr Sposdb przetworstwa Obserwacje

1 Z gbry okreslong ilos¢ zawiesiny PDA-MMT | PDA-MMT znaczgco poprawit wytrzymatosé na
zmieszano z lateksem SBR i mieszano przez | rozcigganie SBR (o ponad 150%) przy bardzo
30 minut. Nastepnie dodano roztwdér kwasu | niskim obcigzeniu oraz wptynat na wzrost tem-
siarkowego (3% wag.) w celu flokulacji cz3- | peratury wtasciwej SBR. Ponadto PDA-MMT
stek gumy SBR/PDA-MMT. State produkty | zmniejsza ilo$¢ nienasyconych wigzan karbo-
sptukiwano, az pH ich powierzchni okazato | nylowych pochodzgcych z SBR, ktére powstaja
sie obojetne, a nastepnie suszono przez 24 | podczas obrébki termicznej. Sama powtoka PDA
godziny w 50°C. Po kolei powstate wysuszone | wykazuje skuteczno$é w usuwaniu rodnikéw
kompozyty przeszty zwykty proces mieszania | DPPH (85,1%), ktéra jest porownywalna z wydaj-
mechanicznego. noscig kwasu askorbinowego (95,1%).

Ze wzgledu na chemiczne dziatanie wigzace po-
wioki PDA, PDA-MMT wywiera skuteczny efekt
stabilizacji termooksydacyjnej na matryce SBR
[15].

2 Probki uzyskano mieszajac rézne objetosci | W poréwnaniu z kompozytami Al,O,/NR wytrzy-
frakcji (0-10% obj.) nanoczasteczek Al,O, | mato$¢ na rozcigganie kompozytu NR wzrosta po
lub AlLLO,-PDA-Ag oraz 100 g NR z dodatkiem [ modyfikacji PDA i AgNW. Zostato to przypisane
okreslonej zawartosci siarki w 6—calowych | silniejszym oddziatywaniom miedzyfazowym
dwuwalcach. Proces przebiegat w temperatu- | pomigdzy nanoczasteczkami Al,O,~PDA-Agima-
rze pokojowej. Mieszaniny formowano przez | trycy NR. Z drugiej strony, chociaz wytrzymatos¢
prasowanie na gorgco przy 25 MPa i 150°C | narozcigganie wzrosta, wydtuzenia przy zerwaniu
przez 1 godzine. wszystkich NR byty nadal utrzymywane ~500%,
co sugeruje wysoka elastycznosé prébek [16] in-
-situ aluminum oxide-polydopamine.

3 Prébki NBR zanurzono w roztworze dopami- | Tak przygotowany NBR —PDA/Ag

ny (Tris i HCl byty dodane do dopaminy jako | wykazywat wysokg przewodnos¢ przy rezystyw-
roztwor buforowy). NBR — PDA zostat wyjety | nosci powierzchniowej 1,4 Q. Ponadto arkusze
i przemyty wodg dejonizowang. Potem probka | NBR—PDA/Ag zachowujg dobrg przewodnos¢ po
byta suszona przez 5 godzin. Nastepnie prébke | prébie rozciggania z duzym wydtuzeniem [17].
zamoczono w amoniakalnym roztworze azo-
tanu srebra na 5 min. Po wyjeciu i przemyciu
wodg dejonizowang, NBR— PDA byto suszone
w piecu prozniowym w 35°C przez 6 godzin.

4 Do 1 litra dejonizowanej wody dodano 2 g | Kompozyt uzyskat wyzsza statg dielektryczna
chlorowodorku dopaminy. Nastepnie dodano | i nizsze straty dielektryczne niz sam NBR [18].
45 g BN i mieszano przez 24 godziny w 25°C.
Dodano KH560, ustawiono temperature na
60°C i pozostawiono do ogrzania na 8 godz.
Otrzymana mieszanina byta odsgczona,
przemyta wodg dejonizowang i wysuszona
pod préznig w 60°C przez 24 godziny. Potem
dodano 3 g DCP i 100 g NBR i wymieszano.
Po 8 godzinach zwigzek byt wulkanizowany
w 160°C przez odpowiedni czas az do uzyska-
nia gotowych wulkanizatow.
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Rys. 3. Schematycznie pokazane wigzanie adhezyjne
miedzy AQNW@PDA a PPy [14]

PDA+ nanonapetniacze + guma
Sposoby przetwdrstwa a takze obserwacje zostaty przed-
stawione w zbiorczej tabeli 1 zamieszczonej obok.

Czy PDA naprawde jest gwarancjg
poprawy kazdego zblizenia?

Przez ,zblizenia” autorki artykutu rozumiejg adhezje do
gumy i mozemy Smiato powiedzie¢, ze tak, obecnos¢ PDA
sprawia, ze adhezja nanodrutéw do powierzchni gumy
ulega znacznej poprawie. Wniosek ten zostat sformutowany
na podstawie wykonanego badania Tape test. Autorki przy-
gotowaty wiec mieszanki kauczukowe z NBR, SBR i XNBR
zawierajacych 0,2 cz. wag. nadtlenku dikumylu (DCP) na
100 g kauczuku, a takze takie same mieszanki z dodatkiem
2 g chlorku dopaminy (w trakcie polimeryzacji powstaje
Z niego polidopamina) na 100 g kauczuku. Na wszystkie
prébki zostaty postawione krople AgNW@PDA i AgNW
w EtOH. Zauwazyty$my, ze krople postawione na probki
z dodatkiem chlorku dopaminy zasychaty znacznie szybciej
tworzgc tzw. Coffee ring, czyli ciemniejsze obrecze wokdt
zaschnietej kropli. Obecnos¢ tego zjawiska sugeruje, ze
wokot pierscienia czgsteczki sa silniej upakowane. Podczas
odparowywania AgNW z krawedzi s3 one uzupetniane
AgNW z wnetrza.

Obecnos¢ PDA przyczynita sie takze do poprawy wia-
$ciwosci fizyko—chemicznych otrzymanych kompozytow.
Przede wszystkim poprawita ich wytrzymatos¢ przy zerwa-
niu, wydtuzyfa czas sieciowania oraz poprawita gestos¢
usieciowania.

Wieksza gestos¢ usieciowania powstatych kompozytow
moze wynikac z faktu, iz dodatek PDA bierze udziat w sie-
ciowaniu jako przenosnik taricucha kinetycznego reakcji,
w efekcie zmniejszajgc szybkos¢ rekombinacji rodnikow.
Polidopamina ma zdolnosci do tworzenia skomplikowanych
i peczniejacych struktur, co moze mie¢ wptyw na wzrost

Gastost usleciowania
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Rys. 4. Wykres przedstawiajgcy gestosc usieciowania
dla probek z i bez dodatku PDA (opracowanie wtasne)

gestosci usieciowania. Potencjalnym zastosowaniem
tych materiatow (zwtaszcza ze wzgledu na polepszong
wytrzymatos¢ przy zerwaniu) s sensory naprezen me-
chanicznych.
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*Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw w todzi Sp. z o.o.

Odsiarczanie biogazu z udziatem sorbentu
SULPHUREX N w GOS tAM w todzi

Wstep

Biogaz jest otrzymywany w warunkach beztlenowych
podczas fermentacji metanowej materii organicznej. Sub-
stratami do produkcji biogazu sg biomateriaty pochodzenia
rolniczo-przemystowego, osady Sciekowe i odpady komu-
nalne. W oczyszczalniach sciekdw beztlenowa fermentacja
osaddw sciekowych w Zamknietych Komorach Fermentacyj-
nych (ZKF) umozliwia ich utylizacje w kierunku wytwarzania
biogazu. Procesy fermentacji osadow Sciekowych, a nastep-
nie oczyszczania i utylizacji energetycznej powstajgcego
biogazu realizowane sg w kilkudziesieciu oczyszczalniach
Sciekow w Polsce, a takze w wielu za granica [1-8]. W celu
zapewnienia bezpiecznej pracy urzadzen technicznych
utylizujgcych biogaz, konieczne jest wczesniejsze usuniecie
z niego zasadniczej czesci zanieczyszczen, ktérymi sa m. in.
siarkowoddr, markaptany, metylosiloksany, chloropochodne
i para wodna. O jakosci biogazu czesto decyduje obec-
nos$¢ w nim siarkowodoru — zwigzku wysoce toksycznego,
utrudniajgcego techniczne wykorzystanie tegoz paliwa
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i mogacego prowadzi¢ do zanieczyszczenia Srodowiska [4-
18]. Szczegolnie duze znaczenie praktyczne w oczyszczaniu
biogazu maja sorbenty state, w tym zawierajace zwigzki
zelaza [4-8, 10-18].

Najkorzystniejszym sposobem wykorzystania oczyszczo-
nego biogazu na terenie oczyszczalni Sciekdw zwykle jest
jego spalanie w jednostkach kogeneracyjnych wytwarzaja-
cych energie elektryczng i ciepto, ktdre zwykle zuzywane jest
na potrzeby technologiczne lub grzewcze obiektu [5-19].
Taka sytuacja jest takze w Grupowej Oczyszczalni Sciekéw
tédzkiej Aglomeracji Miejskiej (GOS tAM).

Charakterystyka technologii produkcji
i oczyszczania biogazu w GOS tAM

GOS tAM zlokalizowana jest w zachodniej czeéci todzi
oraz czesciowo na terenach gmin Pabianice i Konstantynow
todzki. Zostata ona uruchomiona w 1994 r. (czes¢ mecha-
niczna), a od 1997 r. pracuje cze$¢ biologiczna oczyszczani
sciekow. Lata 2004-2009 to okres najbardziej intensywnej
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jej rozbudowy i modernizacji. Obecnie GOS tAM obstu-
guje mieszkancdw todzi, Pabianic, Konstantynowa tddz-
kiego, gmin Nowosolna i Ksawerdw, w liczbie okoto 820
tysiecy, oczyszczajac ponad potowe Sciekdw powstajgcych
w wojewddztwie fodzkim. Obiekt jest typowg oczyszczalnig
mechaniczno-biologiczng z podwyzszonym usuwaniem
zwigzkow biogennych, zaprojektowang na obcigzenie
1026 260 RLM [4-7].

Produkcja biogazu jest efektem ubocznym stosowane;
technologii, pozwalajagcym na stabilizacje osaddw [4,
7]. Usuniecie siarkowodoru z biogazu jest konieczne ze
wzgledu na ochrone przed korozjg elementdw instalacji
(zbiornika biogazu, pochodni, urzgdzen spalajacych bio-
gaz) oraz zapobieganie zanieczyszczeniu srodowiska [5].
Przyktadowo w 2019 r. wyprodukowano srednio 23 100
m3/d (8 431 500 m3/rok) biogazu o zawartosci okoto 62%
objetosciowych metanu i stezeniu siarkowodoru w biogazie
nieoczyszczonym srednio okoto 360 ppm, przy okresowym
stosowaniu koagulantu zelazowego do stracania fosfora-
noéw w procesie oczyszczania sciekow. Spalanie biogazu
w 2019 r. pozwolito na wytworzenie energii elektrycznej
w jednostkowej ilosci 2,43 kWh/m? spalonego biogazu,
przy zapotrzebowaniu oczyszczalni na energie elektryczna
na poziomie 71,7 MWh/d (0,42 kWh/m?* oczyszczonych
$ciekow) [19].

Biogaz z czterech ZKF, kazda o pojemnosci 10 000 m?
osadu, zanim zostanie przestany do instalacji odsiarczaja-
cej, przeptywa przez fapacze piany i filtry zwirowe w celu
wstepnego oczyszczenia. Za tapaczami zamontowano
przeptywomierze termiczne masowe w wykonaniu przeciw-
wybuchowym do pomiardw natezenia przeptywajgcego bio-
gazu [4, 6,7, 20, 21]. Otrzymywane paliwo do lipca 2015 r.
odsiarczano w dwdch automatycznych stacjach oczyszcza-
nia, z ktorych kazda sktadata sie z:
® ;elbetowej podziemnej komory z filtrem zwirowym przed

odsiarczalnikiem;
® reaktora, tj. kolumny odsiarczajacej (odsiarczalnika);
® wezta operacyjnego, w formie kontenera sprezarki i sys-

temu sterowania [25].

W 2016 r. jeden z odsiarczalnikéw o numerze technicz-
nym 13.A zostat poczatkowo dostosowany do technologii
biologicznej biokonwersji siarkowodoru w obecnosci tle-
nowych form azotu, ale wobec niespetnienia oczekiwan
zastosowano w nim metode mokrg odsiarczania biogazu
z udziatem zwigzkéw sodu.

Drugi odsiarczalnik o numerze technicznym 13.B w po-
staci kolumny wykonanej ze stali kwasoodpornej (Fot.
1) sktada sie m. in. z czeSci roboczej zawierajacej mase
odsiarczajgcg Sulphurex N, wlotu gazu surowego, wylotu

gazu odsiarczonego, $luzy zasypowej w czesci gornej i sluzy
spustowej w czesci dolnej, drutu oporowego do ogrze-
wania dolnej czesci stozka, zbiornika masy odsiarczajacej
z zamknieciem obrotowym, zurawia obrotowego w wersji
przeciwwybuchowej, izolacji cieplnej i ptyty fundamento-
wej [4, 20, 21].

Biogaz przeptywa przez kolumne w kierunku od dotu
do gory, a znajdujacy sie w nim siarkowoddr wigzany jest
w masie wypetnienia kolumny. Rdwnoczesnie z biogazem
za pomocg sprezarki do kolumny wprowadzane jest po-
wietrze procesowe, dzieki ktéremu nastepuje regeneracja
wypetniania odsiarczajgcego. Stosowana modyfikowana
masa odsiarczajgca (Sulphurex N) o uziarnieniu 8-20 mm,
jako sktadnik aktywny zawiera uwodniony tlenek zelaza(lll)
Fe,0,-H,0 (Fot. 2). Ztoze posiada zdolnos¢ do niewielkiego
swobodnego przemieszczania sie w zbiorniku odsiarczalni-
ka, a jego ruch odbywa sie z gdry do dotu, w przeciwpradzie
do oczyszczanego biogazu. Siarkowoddr zawarty w biogazie
przechodzac przez ztoze ulega reakcji, w wyniku ktdrej
powstaje siarczek zelaza(lll) oraz woda. Regeneracja masy
zachodzi dzieki utlenianiu sie siarczku do siarki elemen-
tarnej, co mozliwe jest przy réwnoczesnym dodawaniu do
surowego biogazu powietrza atmosferycznego [4, 20, 21].
Opisane procesy nastepuja zgodnie z réwnaniami [4]:

Fe,0,3H,0+H,S > Fe,S. +6H,0

Fe253 +1,502 + 3HZO - Fe203-3H20 +3S

Zardwno odsiarczanie jak i regeneracja sq procesami
egzotermicznymi, co powoduje wzrost temperatury w zto-
2u, zwtaszcza latem. Zimg dla lepszego przebiegu reakcji
dolna czes¢ odsiarczalnika jest podgrzewana przy uzyciu
systemu drutdw grzewczych, a catos¢ odsiarczalnika jest
izolowana termicznie wetng mineralng (80 mm) z ptaszczem
aluminiowym (1 mm). Za zuzytg uwaza sie mase Sulphurex
N zawierajgcg okoto 40% wolnej siarki, ktdra w przypadku
GOS tAM jest odbierana odptatnie przez firme zewnetrzna
w celu poddania jej utylizacji. Wyprodukowany biogaz wyko-
rzystywany jest do produkcji energii cieplnej i elektryczne;j
w automatycznych agregatach energii skojarzonej oraz
jako paliwo dodatkowe dla potrzeb Instalacji Termicznego
Przeksztatcania Odpaddw (ITPO) pracujacej na terenie
GOS tAM. Mozliwe jest takze awaryjne spalenie nadmiaru
biogazu w pochodni [4, 20, 21].

Celem niniejszej pracy byta analiza efektywnosci uzyt-
kowania masy odsiarczajgcej Sulphurex N w okresie od
stycznia 2016 r. do korca pazdziernika 2019 r., aktualnie
stosowanej w odsiarczalniku 13.B do oczyszczania biogazu
z siarkowodoru w tédzkiej GOS tAM, zarzadzanej przez Gru-
powa Oczyszczalnie Sciekéw w todzi Sp. z 0.0. [4, 20]. W po-
przedniej pracy [4] rozpatrywano aspekty technologiczne
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oczyszczania biogazu z okresu od maja 2014 do lutego 2016r.
Producentem masy Sulphurex N jest przedsiebiorstwo
Additive GmbH (Werk Herten, Niemcy) [22].

Ztoze w odsiarczalniku 13.B wymieniane jest stopniowo
w sytuacji, gdy stezenie siarkowodoru w oczyszczonym
biogazie przekraczato 50 ppm, poprzez regularne odsy-
pywanie okreslonej masy sorbentu zuzytego i dodawanie
analogicznej masy sorbentu $wiezego, najczesciej 200 kg na
tydzien. Taka metoda uzytkowania ztoza zostata opracowana
przez pierwsze lata jego stosowania jako pozwalajaca na
najefektywniejsze jego wykorzystanie [4, 21, 22].

Wyniki pomiaréw sktadu biogazu
przed i po jego odsiarczeniu i ich dyskusja
Analizy skfadu biogazu w GOS tAM wykonywano z wyko-
rzystaniem miernika Drager X-am 7000 [4-6, 20]. Wybrane
wyniki pomiardw skfadu biogazu surowego i oczyszczonego,
a takze temperatury ztoza odsiarczajgcego przedstawiono
w tabelach 1-4 [23]. Z kolei skutecznos¢ odsiarczania S
[%] biogazu przedstawiono w tabelach 1-5, uwzgledniajac
w obliczeniach stgzenia siarkowodoru przed C_ [ppm] i po
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procesie jego usuwania C_[ppm], korzystajac z ponizszego

wzoru:
(Co—C)
S= Y 100%

0

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw zawartosci
gtéwnych skfadnikéw biogazu w marcu 2017 r. przed i po
jego odsiarczeniu. Miesigc ten wybrano do publikacji, gdyz
w tym okresie wymieniono w odsiarczalniku catg zuzyta
mase Sulphurex N na $wiezg. Zawartos¢ metanu w biogazie
utrzymywata sie w granicach 64-68%, natomiast zawartos¢
siarkowodoru w biogazie surowym w catym okresie pomia-
row miescifa sie w przedziale 137-232 ppm, bedac relatyw-
nie niska, co wynikato z dozowania koagulantu zelazowego
do sciekow w procesie ich oczyszczania i jednocze$nie pro-
wadzito do wigzania znacznej czesci siarki. Mimo niskiego
obciazenia ztoza siarkowodorem skutecznos$¢ odsiarczania
masy tylko nieco przekraczata 55 %. Dopiero wymiana masy
odsiarczajacej na swiezg zapewnita 100% skutecznos$¢ od-
siarczania biogazu przez jeszcze wiele tygodni. Temperatura
ztoza sorbentu w odsiarczalniku nie spadata w tym czasie
ponizej 21°C.

Tabela 1. Przyktadowe, miesieczne wyniki analizy biogazu przed i po odsiarczaniu w odsiarczalniku 13.B

—marzec 2017 . [6, 23]

Sktad biogazu przed Sktad biogazu za Skute-
odsiarczalnikiem 13.B odsiarczalnikiem 13.B cznosé T

- gaz nieodsiarczony — gaz odsiarczony odsiar- ztoza

Dzien .
H.S H.S czania [°C]

CH,[%] | [ppm] | o Mo | oom) | (s)

() [%] [%] () [%] [%]
2 66 208 0,5 66 80 0,6 61,5 21,2
5 64 232 0,5 64 93 0,5 59,9 23,4
7 66 182 0,5 66 66 0,7 63,7 22,4
9 68 174 0,5 66 74 0,5 57,5 20,7
12 68 137 0,7 68 50 0,8 63,5 22,1
14 68 169 0,5 68 71 0,7 58,0 28,9
16 67 162 0,5 67 76 0,6 58,6 23,2
19 66 139 0,5 65 62 0,7 55,4 241

91-25 Przerwa w pra.cy odsiarc.zalnika 13B spowogo.wgna wymiang

zuzytego ztoza Sulphurex N na swieze

26 64 145 0,4 66 0 1 100 24,8
28 61 138 0,4 66 0 0,5 100 26,0
30 68 127 0,5 68 0 0,6 100 25,9
Srednia 66 164,8 0,5 66,4 52,0 0,7 68,5 23,9
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Tabela 2. Przyktadowe miesieczne wyniki analizy biogazu przed i po jego odsiarczaniu w odsiarczalniku 13.B

— pazdziernik 2019 r.
Skfad biogazu przed Skfad biogazu za
odsiarczalnikiem 13.B odsiarczalnikiem 13.B
Dzien — gaz nieodsiarczony — gaz odsiarczony S T
miesigca HS HS [%] z': 2
CH,[%] | [opm] | Mo | opm) | 2 bl
(c,) [%] [%] () [%]

3 59 607 0,2 59 23 0,3 96,2 28,3

6 59 673 0,3 59 34 0,4 94,9 28,1

10 59 686 0,1 59 53 0,3 92,7 27,9

13 59 727 0,1 59 67 0,2 90,8 31,9

17 60 534 0,2 59 74 0,4 86,1 31,1

20 60 647 0,2 60 90 0,3 86,1 32,4

24 61 769 0,1 60 128 0,2 83,4 31,4

27 55 861 0,1 55 160 0,2 81,4 31,5

30 54 895 0,2 54 119 0,4 86,7 25,9
Srednio 58 711 1,5 58 83 0,3 88,7 28,3

Tabela 3. Przyktadowe, sredniomiesieczne wyniki analizy biogazu przed i po jego odsiarczaniu w odsiarczalniku 13.B

w okresie 2018 r.
Sktad biogazu przed Sktad biogazu za
odsiarczalnikiem 13.B odsiarczalnikiem 13.B

— gaz nieodsiarczony — gaz odsiarczony S T

Miesigc s %] ztoza
2 ° ocC

CH. [%] H,S [ppm] o, CH, lopm] o, [°c]

4 (C,) [%] [%] [%]
(c)

styczen 64 348 0,3 64 4 0,3 98,85 24
luty 64 334 0,2 64 5 0,3 98,50 24
marzec 64 297 0,3 65 13 0,3 95,62 24
kwiecien 64 207 0,2 63 10 0,2 95,17 29
maj 64 414 0,1 63 19 0,2 95,41 32
czerwiec 63 706 0,1 62 140 0,2 91,22 34
lipiec 61 343 0,2 61 78 0,2 77,26 34
sierpien 62 175 0,1 62 36 0,3 79,43 24
wrzesien 63 438 0,2 63 115 0,3 73,74 31
pazdziernik 66 631 0,4 62 0 0,5 100,00 28
listopad 62 1573 0,2 62 0 0,3 100,00 23
grudzien 62 865 0,2 62 21 0,2 97,57 23
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Tabela 4. Przyktadowe, sredniomiesieczne wyniki analizy biogazu przed i po jego odsiarczaniu w odsiarczalniku 13.B
w okresie pierwszych dziesieciu miesiecy 2019r.

Sktad biogazu Sktad biogazu
przed odsiarczalnikiem 13.B | za odsiarczalnikiem 13.B
— gaz nieodsiarczony — gaz odsiarczony S T
Miesigc 0 ztoza
H.S [ppm] o CH H,S o ] [°c]
CH,[%] | = P : ¢ | [opm] | |2
4 (C,) [%] [%] [%]
(C,)
Styczen 62 298 0,2 61 41 0,3 86,24 20
Luty 62 382 0,1 62 121 0,3 68,32 21
Marzec 63 516 0,1 62 160 0,3 68,99 25
Kwiecien 63 308 0,2 62 0 0,3 100,00 26
Maj 63 186 0,2 63 0 0,3 100,00 30
Czerwiec 63 193 0,2 62 2 0,2 98,96 35
Lipiec 63 260 0,1 62 0 0,3 100,00 33
Sierpien 60 288 0,1 60 0 0,2 100,00 34
Wrzesien 61 471 0,1 60 2 0,2 99,58 24
Pazdziernik 58 711 0,2 58 83 0,3 88,33 30
Tabela 5. Srednia skutecznos¢ miesieczna odsiarczania biogazu w odsiarczalniku 13B w latach 2016-2019
Skuteczno$¢ odsiarczania biogazu (S) [%]
Miesiac

2016 2017 2018 2019

Styczen 97,32 88,29 98,9 86,24

Luty 78,95 66,94 98,5 68,32

Marzec 76,54 68,48 95,6 68,99

Kwiecien 82,17 99,24 95,2 100,00

Maj 78,48 100,00 95,4 100,00

Czerwiec 59,98 99,25 91,2 98,96

Lipiec 99,25 98,49 77,3 100,00

Sierpien 99,53 97,46 79,4 100,00

Wrzesien 100,00 86,67 73,7 99,58

Pazdziernik 99,85 89,75 100,0 88,33

Listopad 99,16 75,81 100,0 -
Grudzien 95,52 75,10 97,6 -

>> KL
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W tabeli 2 zamieszczono wyniki odsiarczania biogazu
w pazdzierniku 2019r., tj. z okresu praktycznie nie stosowa-
nia koagulantu zelazowego w procesie oczyszczania sciekdw,
bowiem $rednie stezenie miesieczne siarkowodoru wynosi-
to 711 ppm, natomiast po odsiarczaniu 83 ppm, z tendencja
wzrostu w strumieniu odsiarczonym, co mogto by¢ tylko
efektem istotnego zuzycia sorbentu. Proces odsiarczania
biogazu wspomagano stosowaniem filtru weglowego,
dedykowanego przede wszystkim do usuwania metylosi-
loksandw, ale redukujgcego takze stezenie siarkowodoru.

W tabeli 3 zamieszczono Sredniomiesieczne wyniki od-
siarczania biogazu w odsiarczalniku 13.B w okresie catego
2018 r., natomiast w tabeli 4 od stycznia do pazdziernika
2019 r. W okresie tych prawie dwdch lat wymiana masy
odsiarczajacej miata miejsce na przetomie wrzesnia i paz-
dziernika 2018 r. oraz marca i kwietnia 2019 r. Dzieki temu
osiggnieto 100% lub bliskg tej wartosci skutecznos¢ odsiar-
czania w miesigcach pazdziernik-grudzied 2018 r., kiedy
to biogaz zawierat szczegolnie duze stgzenie H.S, Srednio
najwiecej w listopadzie 1573 ppm, a takze w okresie kwie-
cien-sierpien 2019r. Zkolei w tabeli 5 zebrano wartosci $red-
nich skutecznosci odsiarczania biogazu w okresie styczen
2016-pazdziernik 2019, ktére przedstawiajg efektywnos¢
analizowanego odsiarczalnika 13.B.

Podsumowanie

Wytwarzanie biogazu w czterech Zamknietych Komorach
Fermentacyjnych pracujacych w GOS tAM jest elementem
gospodarki osadami, powstajgcymi w tym obiekcie w proce-
sie oczyszczania Sciekow i stuzy czeSciowemu zaspokajaniu
zapotrzebowania obiektu na energie elektryczng. Grupowa
Oczyszczalnia Sciekow w todzi monitoruje biogaz wytwa- Fot. 1. Kolumna odsiarczajgca 13.B wypetniona masq Sulphurex N
rzany podczas procesow fermentacji osadéw Sciekowych (fot. A. Zarczyriski)
w celu unikniecia zagrozen ze strony siarkowodoru i silok-
sandw. Zawartos¢ siarkowodoru w biogazie jest zmienna,
zalezna od sktadu osadu poddawanego fermentacji i dos¢
zmiennej intensywnosci stosowania koagulantu zelazowego
w procesie usuwania fosforanéw ze sciekdw, opartego na
solach zelaza(lll), obnizajacego takze stezenie siarkowodoru
w biogazie, tym samym utatwiajgcego prace odsiarczalni-
kow, stosujacych mase odsiarczajgcg Sulphurex N. Masa ta
zaleznie od zawartosci siarkowodoru w biogazie jest przez
kilka miesiecy wysoce efektywna, ale stopniowo zmniejsza
sie jej skutecznos¢ w usuwaniu siarkowodoru. Dla uzyskania
korzystnego oczyszczenia biogazu Sulphurex N musiat by¢
okresowo wymieniony na nowy. W toku eksploatacji insta-
lacji odsiarczajacej m.in. stwierdzono, ze w celu utrzymania
bezpiecznego dla urzadzen energetycznych stezenia siar-
kowodoru w oczyszczonym biogazie na poziomie 50 ppm, Fot. 2. Masa odsiarczajgca Sulphurex N (fot. A. Zarczyriski)
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raz w tygodniu powinno by¢ dosypywane do odsiarczalnika
okofo 200 kg nowego sorbentu oraz usuwane tyle samo
zuzytego [4, 20, 21]. W ostatnich latach z biogazu s takze
usuwane lotne metylosiloksany, do czego niewystarczajgca
okazata sie masa odsiarczajgca Sulphurex N. Proces elimi-
nacji metylosiloksandw realizowany jest z udziatem wegla
aktywnego, ktdry takze obniza zawartos¢ siarkowodoru
w biogazie. Jednak sorbent ten z czasem traci wtasciwosci
sorpcyjne i wowczas musi by¢ wymieniony na swiezy.
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Wiosenne wypalanie traw — karalne, szkodliwe
dla srodowiska, ale wcigz powszechne

Wprowadzenie
Gdy zima ustgpi przedwios$niu, stopniejg $niegi, a coraz
cieplejsze promienie storica i wiatr wysusza powierzchnie
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gleby pokryta warstwg zesztorocznych traw, lisci i chwastow,
mozna zobaczy¢ kteby dymu unoszace sie nad polami, pastwi-
skami, nieuzytkami, rowami, wzdtuz linii kolejowych i drdg.
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Znaczy to, ze nadszedt, przynoszacy wiecej szkdd niz pozytku
przyrodzie, okres wypalania zesztorocznych traw. Celem tego
dziafania jest szybkie oczyszczenie powierzchni gleby z suche;j
materii organicznej przy znikomym naktadzie pracy [1-8].

Kary i sankcje

Wiosenne wypalanie traw mimo zakazéw prawnych
wcigz w naszym kraju jest powszechnie stosowane.

W ustawie o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 .
(Dz.U. 2004, nr92, poz. 880, tekst jednolity (Dz.U. 2 2020r.
poz. 55) art. 124 tej ustawy stanowi: ,Zabrania sie wypala-
nia fgk, pastwisk, nieuzytkdw, rowow, paséw przydroznych,
szlakow kolejowych oraz trzcinowisk i szuwarow”, z kolei art.
131, pkt 12) brzmi: , Kto...wypala tgki, pastwiska, nieuzytki,
rowy, pasy przydrozne, szlaki kolejowe, trzcinowiska lub
szuwary... — podlega karze aresztu albo grzywny”.

W art. 30, ust. 3 ustawy o lasach z dnia 28 wrze$nia
1991 r. (Dz. U. 2 2020 ., poz. 6 z pdzn. zm.); ustawodawca
informuje, ze: ,w lasach oraz na terenach srddlesnych, jak
rowniez w odlegtosci do 100 m od granicy lasu, zabrania sie
dziatan i czynnosci mogqcych wywoftac niebezpieczenstwo,
a w szczegdlnosci:

1. Rozniecenia ognia poza miejscami wyznaczonymi do tego
celu przez wtasciciela lasu lub nadlesniczego,

2. Korzystania z otwartego pfomienia,

3. Wypalania wierzchniej warstwy gleby i pozostatosci
roslinnych”.

Zanaruszenie przepisdw przeciwpozarowych grozg takze
surowe sankcje. W ustawie Kodeks wykroczen z dnia 20
maja 1971r., (Dz. U. z 2018 ., poz. 618, z pdzn. zm.) w art.
82, § 1 jest wymieniona kara aresztu, grzywny lub nagany,
ktorej wysokos¢ w mysl art. 24, § 1 moze wynosi¢ od 20
do 5000 zt. W tym samym art. 82 lecz § 4 okreslono takze
sankcje karne, mianowicie, , Kto wypala trawy, stome lub
pozostatosci roslinne na polach w odlegtosci mniejszej
niz 100 m od zabudowan, laséw, zboza na pniu i miejsc
ustawienia stert lub stogéw bgdz w sposéb powodujgcy
zakfécenia w ruchu drogowym, a takze bez zapewnienia
statego nadzoru miejsca wypalania podlega karze aresztu,
grzywny albo karze nagany” [3, 5-10].

Z kolei art. 163. § 1 ustawy z dnia 6 czerwca 1997 r. Ko-
deks karny (Dz. U.z 2018 . poz. 1600, z p6zn. zm.) stanowi:
»Kto sprowadza zdarzenie, ktdre zagraza zyciu lub zdrowiu
wielu 0séb albo mieniu w wielkich rozmiarach, majgce po-
stac¢ pozaru, podlega karze pozbawienia wolnosci od roku
do lat 10”. Dodatkowe sankcje zagrazajg osobom, ktére
doprowadzity do uszczerbku na zdrowiu lub czyjejs $mierci,
gdzie kara jest wyzsza i wynosi do 12 lat wiezienia [5-10].

Zakaz wypalania traw jest rowniez jednym z wymogow

zachowania dobrej kultury rolnej. Ich przestrzeganie jest
konieczne miedzy innymi w ramach systemu dopfat bezpo-
$rednich i stanowi jedng z tzw. zasad wzajemnej zgodnosci
- katalogu wymogow i ograniczen, jakim podlegaja rolnicy
korzystajacy z tych doptat. Za wypalanie traw Agencja
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa moze nafozy¢ na
rolnikdw kare finansowa w postaci zmniejszenia (od 5 do
25%), a w skrajnych przypadkach nawet odebrania wszyst-
kich rodzajow doptat bezposrednich za dany rok [5-8].

Negatywne skutki ekologiczne i gospodarcze

Rolnicy, nie myslac o konsekwencjach, wypalajg suche,
zesztoroczne trawy na pastwiskach oraz ziemiach lezgcych
odtogiem. Nie liczg sie z koicowym efektem zabijania na-
turalnych sprzymierzencdw, jakimi sa pozyteczne mréwki,
pszczoty, trzmiele czy biedronki, ale rowniez nie zdaja
sobie sprawy z tym zwigzanego obnizenia plonowania
roélin [1-3]. Nierzadko rolnicy przy tym przenosza ogien
na pobliskie miedze, rowy, zagajniki i suchg roslinnos¢ na
terenach podmoktych. Dziatkowicze palg stosy zgrabionej,
suchej trawy, liscie i drobne gatezie, chociaz mogg je kom-
postowac. W miejscach, gdzie warstwa trawy jest grubsza
bezposrednio j3 wypalaja. Wowczas kteby dymu unoszg
sie na skutek tego dziatania nad ulicami zanieczyszczajgc
powietrze. Nawet stuzby drogowe i pracownicy kolei po-
stepuja podobnie, bowiem zdarza sie, ze wypalajg rowy,
skarpy drog i linii kolejowych, przedktadajac ich estetyczne
utrzymanie nad dobro srodowiska. Niestety, wcigz utrzymu-
je sie w znacznej czesci spoteczeristwa moda na bezmysine
podpalanie wszystkiego, co jest porosniete suchg trawa.

Ogolna liczba pozaréw odnotowanych w Polsce w latach
2016-2020 w zestawieniu z pozarami traw i nieuzytkdw
w tym samym okresie zostata przedstawiona w tabeli 1 [7,
8, 11], natomiast w tabeli 2 zamieszczono zestawienie inter-
wengji Strazy Pozarnej, podanej przez Komende Powiatowg
Panstwowej Strazy Pozarnej w Oswiecimiu jako przyktad
dziatan gasniczych w skali lokalnej [6]. Procent pozarow
traw, upraw lesnych i rolnych lub nieuzytkéw zwykle zawiera
sie w granicach 20-40%, ale w skali powiatowe] przyjmuje
i wyzsze wartosci.

Wypalanie traw realizowane nawet przed rozpoczeciem
wegetacji roslin przynosi szkody ekologiczne, ale jest szcze-
golnie niebezpieczne, gdy flora i fauna obudzj sie ze snu
zimowego. Ogien przechodzac przez dany teren niszczy jego
ekosystem. Oprocz martwej biomasy, wypala i uszkadza
tkanki zywych roslin, ktére sg wrazliwe juz na temperature
przekraczajgca 50°C. Uszkadzane sg rosliny dwuliscienne
przez niszczenie ptytko zalegajacych korzeni, szyjek korze-
niowych i rozet lisciowych [1, 12, 13].
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Tabela 1. Liczba ogdlna pozaréw w Polsce w zestawieniu z pozarami traw i nieuzytkéw w latach 2016-2020 (7, 8, 11]

F2] 38

. . Liczba pozaréw traw, Procent pozaréw traw, upraw
Liczba ogdlna , . . .
Rok . . upraw lesnych i rolnych lesnych i rolnych
pozaréw L, L,
lub nieuzytkdéw lub nieuzytkéw
2020 128 754 41713 32,40
2019 153 520 55912 36,42
2018 149 434 46 767 31,30
2017 125 871 38634 30,69
2016 126 214 36 442 28,87
Tabela 2. Statystyka interwencji Strazy Pozarnej (PSP i OSP) z terenu powiatu oSwiecimskiego w latach 2016-2020 [6]
. , Liczba pozaréw traw, Procent pozaréw traw, upraw
Liczba ogdlna , . . .
Rok osarow upraw lesnych i rolnych lesnych i rolnych
P lub nieuzytkdéw lub nieuzytkéw
2020 435 153 35,17
2019 487 225 46,20
2018 469 199 42,43
2017 467 186 39,82
2016 397 122 30,73

Ogien powoduje negatywng selekcje $rodowisk roslin-
nych, bowiem niszczy trawy cenne pod wzgledem paszo-
wym oraz liczne gatunki zidt [2, 7]. Rosliny matowartoscio-
we i chwasty, np. trzcinnik czy perz, sg na dziafanie ognia
znacznie odporniejsze. Zniszczona zostaje flora bakteryjna
i grzybowa przyspieszajgca rozktad martwej roslinnosci.
Ogien zabija owady, zardwno pozyteczne jak i szkodniki, kto-
re znajdujg sie w wypalanej biomasie oraz powierzchniowe;j
warstwie gleby [12, 13]. Ging réwniez zwierzeta, zwfaszcza
miode potomstwo ssakow, np. zajecy czy jezy. Niszczone sg
takze gniazda ptasie wraz z jajami, np. bazantow, kuropatw
i skowronkéw. Na skutek dziatania temperatury i dymu
ging zwierzeta 2yjace w glebie, w tym krety i dzdzownice.
W czasie wypalania s3 niszczone naturalne siedliska roslin
i owaddw, a jednoczesnie dogodne miejsca do gniazdowa-
nia ptakow. Trawa uszkodzona ogniem rozwija sie powoli,
a mtode drzewa niekiedy usychajg [1, 3, 5, 12].

W czasie palenia sie traw lokalnie osiggane sg znaczne
temperatury, przekraczajgce nawet 700°C na wysokosci od
5 do 20 cm nad powierzchnig ziemi. W takich warunkach
straty ekologiczne sg nieuniknione. Nie rekompensuje ich
pewien wzrost zawartosci substancji mineralnych w formie
popiotu, bowiem te sg fatwo wyptukiwane przez deszcze.
Ponadto ilos¢ wartosciowych sktadnikéw pokarmowych,
ktdra powstatby w procesie naturalnego rozktadu biomasy,
bytaby i tak wieksza [12,13]. Podczas wypalania traw po-
wstaje duszacy dym, unoszacy sie nisko nad powierzchnig
ziemi, zawierajacy lotny popidt oraz czastki sadzy z toksycz-

ELIKSIR NR 10/2020-2021

nym benzo-a-pirenem. Do atmosfery emitowane s3 lotne,
niedopalone sktadniki biomasy oraz ditlenek siarki [2, 3].

Zagrozenia dla lasow i torfowisk
oraz koszty akcji ratowniczej

Nieostroznos¢ i lekkomyslnos¢ wypalajacych sprawia, ze
ogien z1ak tatwo przenosi sie na pobliskie zagajniki, szuwary,
trzcinowiska, obszary lesne, sady i tym podobne miejsca.
Ogien moze rowniez objgc ptytko zalegajgce warstwy tor-
fu, ktore mogg ptongé przez wiele dni, stanowigc ciggte
zagrozenie pozarowe dla laséw nie méwigc juz o szkodli-
wym i dtugo utrzymujgcym sie zadymieniu okolicy. Pozary
torfowisk sg bardzo trudne do ugaszenia, bowiem proces
spalania nastepuje pod powierzchnig gleby [1, 3, 4-8, 14,
15]. Najwieksze straty materialne powstajg jednak w lasach,
gdyz ogien rozszerzajacy sie w tym Srodowisku jest bardzo
trudny do opanowania. Pozary lasdw stanowig réwniez
duze zagrozenie dla zabudowan. Rocznie w Polsce, zaleznie
od ilo$ci wiosennych opaddw powstaje od kilkuset do kilku
tysiecy pozarow, ktdrych przyczyna jest wypalanie suchych
traw. Sprawca ponad 94% pozardw jest cztowiek [4, 5, 12,
15]. Nie pozwalajmy, aby powtarzato sie to co roku wiosng!

Pozar w Biebrzanskim Parku Narodowym
i jego skutki

Najwiekszy w ostatnich latach i jeden z najbardziej
dramatycznych pozaréw trawit w drugiej potowie kwietnia
2020 roku Biebrzanski Park Narodowy (BPN). Ogien objat
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5526 hektarow parku, co stanowito 9,5% jego powierzchni.
Prokuratura powiadomita, iz przyczyng pozaru mogto by¢
wypalanie traw lub celowe podpalenie suchej roslinnosci
na terenie parku. Na skutek kleski ucierpiato tysigce zwie-
rzat, w tym gatunki ptakdw — cietrzew i orlik grubodzioby,
ktdre sg pod ochrong Scistg, a ich liczebnos¢ jest skrajnie
niewielka. Na terenie parku w 2019 roku wykazano 10-13
samcoOw cietrzewia, natomiast przed pozarem potwierdzono
5 par orlika grubodziobego, z czego trzy z nich byty powaznie
zagrozone ogniem. W dziatania gasnicze zaangazowano
tacznie okoto 1500 strazakow, ktorych w walce z zywiotem
wspomagano z réznych stron. Pomocg bezposrednig oraz
posrednig stuzyli pracownicy: Laséw PaAstwowych, BPN,
Policji, Strazy Granicznej, jednostek samorzgdowych, zot-
nierze Wojsk Inzynieryjnych i Obrony Terytorialnej, miesz-
kacy okolicznych miejscowosci, harcerze i wolontariusze
oraz inne instytucje i stowarzyszenia. Koszty pozaru w BPN
oszacowano na okoto 10 min ztotych [4, 16].

Wiosenne pozary generujg ogromne straty materialne
i niematerialne, ktorych nie sposéb pomingé. Nalezy zwrdci¢
uwage na postepujacy kryzys klimatyczny i ogromng role
wody w zyciu cztowieka. Jedynie w roku 2020, podczas
gaszenia pozardw traw wykorzystano 139 736 m* wody, co
odpowiada pojemnosci 37 basendw olimpijskich. Gaszenie
statystycznego pozaru traw Srednio trwato 53 minuty [11].
To dtugi i cenny czas, w ktérym strazacy nie byli dostepni
w innych miejscach, gdzie takze mogto istnie¢ zagrozenie
dla zdrowia i zycia ludzi.

Podsumowanie — nadzieja w edukacji

Nalezy uswiadamiac spoteczenstwo o ztudnych efektach
wypalania traw i nauczac o realnych konsekwencjach. Kazda
akcja popularyzujgca to krok w dobrg strone. Jedng z nich
jest kampania , Stop poZzarom traw i laséw!” patronowana
przez Komende Gtéwng Pafstwowej Strazy Pozarnej, Mi-
nisterstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji oraz Lasy
Panstwowe [5-8]. W ostatnim roku przebieg kampanii ze
wzgledu na pandemie koronawirusa byt ograniczony do
jej promowania w mediach, lecz kazdy za posrednictwem
Internetu, mogt pobra¢ darmowe materiaty promocyjne,
zaznajomic sie z nimi i udostepniac je dalej przekazujac
innym bezcenng wiedze. W ten sposéb mozemy takze do-
tozy¢ swoja cegietke w akcjach promujgcych rozwigzanie
problemu wypalania traw.
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KOtO STUDENCKIE

Instytut Technologii Polimerdw i Barwnikow, Wydziat Chemiczny, SKN ,,Polimer”, Politechnika tddzka

5 lat POLIMERyzac;ji

Nasze studenckie koto naukowe skonczyto w grudniu
2020 roku okragte 5 lat istnienia.. Jestesmy najmtodszym
kotem naukowym Wydziatu Chemicznego, jednak przez ten
czas dziatamy preznie na terenie Uczelnii poza Nig. W ciggu
ostatnich lat braliSmy udziat w okoto 20 konferencjach na-
ukowych oraz sesjach wyktadowych prezentujac ponad 70
wystapien ustnych i posterdw, zdobywajac przy tym liczne
nagrody i wyrdznienia. Bralismy udziat w wielu projektach
badawczych realizowanych w Instytucie Technologii Poli-
merdw i Barwnikdw oraz Wydziale Chemicznym. Uwazamy,
ze nauka jest super i lubimy przekonywa¢ do niej innych,
dlatego od dawna regularnie angazujemy sie w pokazy,
festyny oraz warsztaty popularyzujgce wiedze wsrdd dzieci
i mtodziezy.

Dziatania SKN Polimer nie ograniczajg sie do samej

Fot. 1. Ciemnia fluorescencyjna z naszego stoiska
podczas Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki w todzi (fot. Karol Tutek)
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popularyzacji nauki. Stawiamy réwniez na rozwoj umie-
jetnosci miekkich i twardych Cztonkéw naszego Kofa. Na-
wigzujemy kontakty z firmami, dzieki czemu mozemy bra¢
udziat w wizytach studyjnych i przygladac sie jak wyglada
rzeczywistos¢ przemystu technologii polimeréw. Niekiedy
nawigzujemy dalszg wspotprace i realizujemy projekty
badawcze. W poprzednim numerze Eliksiru chwalilismy sie
Wam naszym wyjazdem do Niemiec w ramach seminarium
Student Chapter of the American Chemical Society: Rubber
Division. Dzisiaj chcemy Wam opowiedzie¢ o dwoch kolej-
nych wycieczkach, na ktore udalismy sie, kiedy jeszcze byto
to mozliwe. 6 listopada 2019 ztozyliSmy wizyte w firmie
Sempertrans Betchatdw Sp. z 0.0. bedacego globalnym
dostawcg tasm przenosnikowych. Podczas odwiedzin
mielismy okazje zobaczy¢ unikatowe, olbrzymie maszyny
potgczone w nowoczesne linie produkcyjne stuzgce do
otrzymywania niezwykle wytrzymatych tasm przeno$niko-
wych stosowanych m. in. w przemysle gérniczym, stalowym
czy cementowym. Mielismy réwniez okazje porozmawiac
z ekspertami oraz na wtasne oczy zobaczy¢, jak to co do tej
pory styszelismy na wyktadach lub obserwowalismy w matej
skali laboratoryjnej, przektada sie na skale przemystowa.

W dniach 2-3 grudnia 2019 roku przygladalismy sie
codziennej pracy w zaktadzie Sanok Rubber Company SA.
Dzieki goscinnosci tego europejskiego lidera w zakresie
produkcji wyrobdw gumowych oraz kombinacji gumy z in-
nymi tworzywami spedziliémy az dwa dni zapoznajgc sie
z aparaturg przemystowa. Pracujacy tam specjalisci przygo-
towali dla nas wyktady, dotyczace praktycznych aspektow
przemystowe]j produkcji gumy, a takze problemoéw z nig
zwigzanych. Mozliwos¢ tego typu wizyt studyjnych pozwala
nam na zdobycie praktycznej wiedzy, sprawdzenie, ktéra
gataz przemystu odpowiadataby nam najbardziej w kon-
tekscie przysztej pracy i jakie problemy technologiczne sg
obecnie kluczowe. Co wiecej, firma stata sie takze naszym
partnerem do dalszych badai naukowych, dzieki czemu
Cztonkowie naszego Kota mogli realizowa¢ wolontariaty
i prace dyplomowe bezposrednio we wspotpracy z Sanok
Rubber Company SA.

Nasze wyjazdy byty nie tyko swietng okazjg do nawia-
zania wspdtpracy i zdobycia nowego doswiadczenia oraz
wiedzy praktycznej, ale przede wszystkim pobudzaty



Fot. 2. Prezentacja dziatalnosci SKN Polimer
podczas wizyty studyjnej w Sempertrans Befchatow (fot. Karol Tutek)

KOtO STUDENCKIE

Fot. 3. Wyktady podczas wizyty w Sempertrans Betchatéw. Pierwsza
z lewej to dr inz. Anna Kosmalska — Opiekun Kota (fot. Karol Tutek)

Fot. 5. Cztonkowie SKN Polimer przed zaktadem produkcyjnym firmy Sanok Rubber Company SA. (fot. Karol Tutek)

naszg ciekawos¢ tematyka nowoczesnej, przemystowej
technologii polimeréw. Obecna sytuacja nie pozwala na
takg dziatalno$¢, ale to nie zmniejsza naszych ambicji! Or-
ganizujemy spotkania na platformie Microsoft Teams oraz
bierzemy udziat w wolontariatach naukowych, szkoleniach
online oraz spotkaniach z przedstawicielami Swiata prze-

mystu. 5 lat dziatalnosci SKN Polimer byto bardzo owocne.
Jednak nasza POLIMERyzacja trwa dalej i szukamy nowych
monomerow, ktére do nas dotgcza. Cheesz zostac jednym
z nas? Zapraszamy wszystkich zainteresowanych tematyka
tworzyw sztucznych do kontaktu przez nasza strone na
Facebook’u lub adres e-mail polimer@info.pl.lodz.pl. ®
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Ewa Jedrych
e-mail: ewa.jedrych@p.lodz.pl
Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka

Kapituta Nagrody im. prof. Osmana Achma-
towicza pod przewodnictwem prof. Osmana
Achmatowicza jr. wytonita najlepsze prace dy-
plomowe wykonane na Wydziale Chemicznym
Pt w roku akademickim 2018/2019. Byta to 11.
edycja konkursu.

W kategorii najlepsza magisterska praca dyplo-
mowa nagrode otrzymat mgr inz. Stefan Cichosz
za prace pt. Kompozyty kopolimeru etylenowo-
-norbornenowego wzmacniane wtéknami celulozy
hydrofobizowanymi na drodze hybrydowej mody-
fikacji chemicznej. Promotorem pracy byfa dr hab.
inz. Anna Masek, prof. Pt. Sponsorem nagrody jest
uznany producent wyrobow farmaceutycznych
POLFARMEX S.A., a prezes firmy mgr inz. Mieczy-
staw Wosko byt przez lata cztonkiem Kapituty (zm.
w lutym 2021 r.).

W kategorii najlepsza inzynierska praca dyplomo-
wa najwyzej oceniono prace inz. Karoliny Beton pt.
Analiza histochemiczna tkanek ludzkiego gruczotu
piersiowego, wykonang pod kierunkiem dr hab. inz.
Beaty Brozek-Ptuska, prof. Pt. Fundatorem nagrody
jest znany producent wyrobow chemii budowlanej
ATLAS Sp. z 0.0., a jej wiceprezes dr inz. Jacek Mi-
chalak jest cztonkiem Kapituty.

W Kapitule nagrody zasiadajg ponadto profe-
sorowie: Ireneusz Zbicinski, Tomasz Janecki, Jacek
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Ulanski, Piotr Ulanski, Marian Zaborski oraz mgr
Wtodzimierz Pietek (ICHEM Sp. z 0.0.) i dr hab.
inz. Rafat Kruszyiski (zm. we wrzesniu 2020 r.).
Zgtoszone prace ocenili profesorowie: Agnieszka
Olejniczak (Instytutu Badan Molekularnych PAN),
Grzegorz Mloston i Bogna Rudolf (Ut), Krzysztof
Rolka (UG), Janusz Datta (PG), Kinga Pielichowska
(AGH) oraz Elzbieta Piesowicz (ZUT)*.

Konkurs o nagrode imienia profesora Osma-
na Achmatowicza dotyczy prac dyplomowych
wykonanych i obronionych na Wydziale Che-
micznym Politechniki tédzkiej w danym roku
akademickim, w terminie zgodnym z Regulami-
nem Studidw. Celem Konkursu jest dgzenie do
poprawy jakosci prac dyplomowych, promowa-
nie najlepszych absolwentow i popularyzacja
tematyki badawczej realizowanej na Wydziale
Chemicznym. Kwestie szczegdtowe Konkursu
zawiera jego Regulamin®*,

* Przedruk z Zycia Uczelni, nr 154, 35, 2020,
https://www.zu.p.lodz.pl/ewa-jedrych-wydzial-
-chemiczny; 20.02.2021.

** https://chemia.p.lodz.pl/attachments/artic-
le/151/Regulamin_Konkursu_im._prof._Osma-
na_Achmatowicza.pdf, 20.02.2021.
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Kategoria i podkategoria: Ekologia, srodowisko

Stowa kluczowe: ocena oddziatywania na Srodowisko,
ekologia, ochrona Srodowiska

Opis: Autor przedstawia procedure oceny oddziatywania
na srodowisko. Jest to pierwsze polskie opracowanie, ktére
w tak szerokim zakresie omawia zaréwno zagadnienia teo-
retyczne procedury oceny oddziatywania na Srodowisko,
jak i praktyczne aspekty wykonywania opracowan $rodo-
wiskowych.

Informacja o autorze: dr inz. Jacek Krystek, profesor
uczelni, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Politechnika
todzka

Notka: Prezentujemy pierwsze wydanie monografii
dotyczacej oceny oddziatywania na srodowisko. Oprécz
zagadnien prawnych i proceduralnych (dostep do infor-
macji o Srodowisku, udziat spoteczenstwa w procedurach

PRAKTYKA

administracyjnych dotyczacych srodowiska, procedura
administracyjna oceny oddziatywania na Srodowisko),
szeroko omdéwiono metodyke sporzgdzania opracowan
srodowiskowych, szczegélnie kart informacyjnych przedsie-
wziecia oraz raportow oceny oddziatywania na srodowisko.
Zaprezentowano rowniez metody oceny stanu Srodowiska
przyrodniczego oraz metody oceny wptywu na Srodowisko.
Omadwiono typowe rodzaje oddziatywan na Srodowisko jak
i charakterystyke typowych przedsiewzie¢ poddawanych
ocenie oddziatywania na srodowisko.

Jest to pierwsze polskie opracowanie, ktore w tak sze-
rokim zakresie omawia zardwno zagadnienia teoretyczne
procedury oceny oddziatywania na Srodowisko, jak i prak-
tyczne aspekty wykonywania opracowan Srodowiskowych.
Zaprezentowano sposoby wyszukiwania informacji, w tym
do obliczen wptywu przedsiewziecia na Srodowisko.
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Ksigzka zawiera odwotanie do prawie 1400 pozycji lite-
raturowych, ktére umozliwiajg dalsze analizowanie szcze-
gbtowych zagadnien poruszanych w monografii.

Co to jest ocena

oddziatywania na srodowisko?

Ustawa Prawo ochrony srodowiska® wprowadzita kilka
zasad ochrony Srodowiska. Najwazniejsze z nich to zasa-
dy: kompleksowej ochrony, zapobiegania i przezornosci.
Pierwsza z nich dotyczy kompleksowej ochrony $rodo-
wiska i zwana jest tez zasada kompleksowosci ochrony
srodowiska. Znaczy to, ze ochrona jednego lub kilku
elementdw przyrodniczych powinna by¢ realizowana z
uwzglednieniem ochrony pozostatych elementéw. Kolejne
dwie zasady — zapobiegania i przezornosci — uzupetniajg
sie wzajemnie. Zasada zapobiegania, zwana tez zasada
prewencji, méwi ze kto podejmuje dziatalnos¢ mogaca
negatywnie oddziatywac na $rodowisko, jest obowigzany
do zapobiegania temu oddziatywaniu. Zasada przezornosci
zobowigzuje natomiast kazdego podejmujgcego dziafal-
nos¢, ktorej negatywne oddziatywania na Srodowisko
nie jest jeszcze w petni rozpoznane, aby podjat wszelkie
mozliwe srodki zapobiegawcze.

W celu realizacji tych zasad wprowadzono wtasnie
mechanizm oceny oddziatywania na srodowisko, ktory
obecnie jest umocowany prawnie w ustawie o udostep-
nianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczedstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na $rodowisko (ustawa O0S)?. Polega on
na tym, ze przed zrealizowaniem planowanego przedsie-
wziecia nalezy dokonac oceny jego mozliwego oddziaty-
wania na srodowisko. Aby takiej oceny dokona¢ w sposdb
mozliwe petny, nalezy przeanalizowa¢ oprdcz wariantu
proponowanego przez inwestora rowniez racjonalny
wariant alternatywny oraz racjonalny wariant najkorzyst-
niejszy dla Srodowiska. Po ocenie tych wariantéw nalezy
wybrac ten, ktory bedzie w najmniejszym stopniu wptywat
niekorzystnie na Srodowisko. Organ administracji wydajacy
decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
przedsiewziecia tylko na taki wariant moze wyrazi¢ zgode.

Aby decyzja srodowiskowa zostata wydana, inwestor
musi przedstawic albo karte informacyjng przedsiewziecia,
albo raport oceny oddziatywania na srodowisko. To, ktdry
z powyzszych dokumentow nalezy przedstawic zalezy w
gtéwnej mierze od rodzaju i wielkoSci przedsiewziecia.
Zeby nie pozostawia¢ zbyt duzych mozliwosci uznaniowo-
$ci organowi administracji prowadzgcemu postepowanie,
Rada Ministrow wydata rozporzadzenie w sprawie przed-
siewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac na Srodowisko?.

s
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Przedsiewziecia generalnie dzieli sie na: mogacego zawsze
znaczaco oddziatywac na Srodowisko (grupa I), mogace
potencjalnie znaczgco oddziatywac na Srodowisko (grupa
1) oraz inne planowane przedsiewziecia mogace znaczgco
oddziatywad na obszar Natura 2000, gdy nie s3 one zwigza-
ne z ochrong tego obszaru lub z tej ochrony nie wynikaja,
a obowigzek przeprowadzenia oceny oddziatywania zostat
stwierdzony przez wtasciwy organ (grupa Ill).

Raporty oceny oddziatywania na $rodowisko moga
wykonywaé tylko osoby uprawnione, legitymujace sie
wyksztatceniem wyzszym i odpowiednim do$wiadczeniem
zawodowym, albo studia wyzsze na kierunku zwigzanym
z ksztatceniem w zakresie: nauk scistych z dziedziny nauk
chemicznych, nauk przyrodniczych z dziedzin nauk biolo-
gicznych oraz nauk o Ziemi, z dziedzin nauk technicznych
z dyscyplin: biotechnologia, gérnictwo i geologia inzynier-
ska, inzynieria srodowiska lub nauk rolniczych, lesnych i
weterynaryjnych z dziedzin nauk rolniczych, nauk lesnych.

Jak wida¢ kazdy z absolwentow Wydziatu Chemicznego
Politechniki todzkiej, po ukoriczeniu studiéw | lub Il stop-
nia, nabywa automatycznie uprawnienia do wykonywania
raportdw oceny oddziatywania na srodowisko. Na naszym
wydziale prowadzone byty rowniez wykfady omawiajace
metodyke oceny oddziatywania na srodowisko na kierunku
Ochrona $rodowiska. Kierunek ten niestety nie prowa-
dzi juz ksztatcenia studentdw. Wielu absolwentow tego
kierunku znalazto zatrudnienie przy wykonywaniu takich
opracowan. Wyktadu tego bedzie jednak mozna wystu-
chac (np. jako wolny stuchacz) na VI semestrze studiow
na kierunku Informatyka w ochronie srodowiska, czyli juz
za dwa lata.

Wydana w 2020 r. ksigzka Ocena oddziatywania na
srodowisko. Teoria i praktyka® omawia podstawy prawne
metodyki oceny oddziatywania na srodowisko, stosowane
procedury administracyjne, metody opisu stanu $rodo-
wiska jak i sposoby oceny wptywu na srodowisko. Jest to
pierwszy taki podrecznik na polskim rynku.

Literatura:

[1] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 . Prawo ochrony srodowiska
(Dz.U.z2020., poz. 1219 z pdzn. zm.).

[2] Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informa-
cji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. z
2020 ., poz. 283 z pdzn. zm.).

[3] Rozporzadzenie Rady Ministrédw z dnia 10 wrze$nia 2019 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na sro-
dowisko (Dz.U. 22019 ., poz. 1839).

[4] Krystek J. (2020), Ocena oddziatywania na srodowisko. Teoria
i praktyka, Wydawnictwo Naukowe PWN. ®
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Kierunki studiow na Wydziale Chemicznym Pt

Studia | stopnia — inzynierskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Chemia biomedyczna

® Chemia materiatéw polimerowych
® Kontrola jakosci w chemii

@® Synteza organiczna i bioorganiczna

Kierunek: Chemia budowlana

Kierunek: Nanotechnologia
Specjalnos¢:

® Nanomateriaty funkcjonalne

® Polimerowe materiaty inzynierskie

Kierunek: Analityka Chemiczna

Kierunek: Technologia chemiczna
Specjalnos¢:
® Gospodarka odpadami
® Technologia barwnikow
i chemii gospodarczej
® Technologia chemiczna organiczna
® Technologia polimerow
® Technologie biomedyczne

Kierunek: Informatyka w ochronie $rodowiska
Specjalnosc:

® Technologie EEIA w ochronie Srodowiska

® Technologie srodowiskowe

Kierunek studiow inzynierskich
w jezyku angielskim

ABI©M

Advanced Biobased and Bipinspired Materials

Studia Il stopnia — magisterskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Chemia analityczna i strukturalna

® Chemia medyczna

® Materiaty inteligentne

® Nowoczesna synteza i analiza organiczna

® Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe
w chemii, biologii i medycynie

Kierunek: Chemia budowlana
Kierunek: Nanotechnologia

Kierunek: Nanotechnologia od roku 2020/2021
w jezyku angielskim

Kierunek: Chemia w kryminalistyce

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® Inzynieria biomedyczna i radiacyjna

® Kataliza przemystowa

® Technologia barwnikdw, srodkow
pomocniczych i chemii gospodarczej

® Technologia lekow i srodkdw ochrony roslin

® Technologia polimeréw
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