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Akumulatory Li-ion
| Na-ion strategia rozwoju
polskiej gospodarki

Prof. dr hab. inz. Janina
Molenda

W pracy przedstawiono perspektywy rozwoju rynku akumulatoréw
Li-ion, nowe narzedzie w projektowaniu funkcjonalnych materiatéw dla
Li-ion batteries, osiggniecia technologiczne oraz perspektywy rozwoju
ogniw litowych i sodowych w Polsce.

Perspektywy rozwoju rynku ogniw Li-ion

Technologie ogniw litowych [1-3] sg obecnie
najdynamiczniej rozwijajagcym sie obszarem
zZwigzanym z magazynowaniem i przetwarzaniem
energii elektrycznej dla potrzeb urzadzen mobil-
nych, samochodéw elektrycznych i hybrydowych,
magazynowania energii ze zrédet odnawialnych,
poprawienie elastycznosci blokéw energetycznych
(weglowych, jadrowych, etc.) oraz inteligentnych
sieci ,smart grids”. Bez ogniw Li-ion nie bedzie
mozliwe utrzymanie stabilnosci energetycznej

w skali kraju: zwtaszcza w zakresie buforowania
energii z OZE dla rynku przemystowego i prosu-
menckiego, ale tez optymalizacja zuzy¢ szczyto-

wych (w skali dzielnic, biurowcéw, czy w domach
prywatnych), stabilizacja napiecia i czestotliwosci,
oraz zimny rozruch elektrowni gazowych (szczyto-
wych). Akumulatory o wysokiej pojemnosci moga
odegrac znaczaca role w gospodarce przysztosci
opartej na odnawialnej energetyce. Produkcja
energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii
w elektrowniach solarnych i wiatrowych jest
silnie zalezna od zmiennych warunkéw atmosfe-
rycznych. Przenosi sie to na niestabilne parametry
energii i stwarza problemy z przytgczeniem do
sieci, fluktuacje czestotliwosci i obnizenie jakosci
pradu. Przechowywanie wyprodukowanej energii
w wysokopojemnych akumulatorach typu Li-ion
stwarza mozliwosci péZzniejszego przetranspor-
towania jej do sieci, zapewniajac utrzymanie
stabilniejszych parametréw.

Rynek ogniw Li-ion w magazynach energii do
powyzszych zastosowarn to obecnie okoto 10 GWh,
a w ciggu 10 lat ma wzrosna¢ do 36 GWh [4].

a) b} Wielkos$¢ Swiatowego rynku baterii to 64 miliardy
i dolaréw lub réwnowartosé okoto 460 GWh rocznie
i e R e i rosnie w tempie 12-17 proc. rocznie [4,5], z tego
| 194

Rys.1. Prognozy rozwoju rynku ogniw typu Li-ion [7,8]

Figure 1 = Evolution of the global electric car stock, 2010-16
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na ogniwa Li-ion przypada 25 miliardéw dolaréw
lub réwnowartosé¢ 73 GWh rocznie. Odwracalne
ogniwa typu kwasowego, Ni-Cd i Ni-MH osiggnety
juz kres swoich mozliwosci technologicznych,
natomiast ogniwa Li-ion znajdujg sie ciagle na
szybkim etapie rozwoju i sg obecnie najbardziej
obiecujgca technologia.

Na Swiatowym rynku ogniw Li-ion dominujg firmy
chinskie i koreanskie, z tego 2/3 rynku zajmujg
cztery firmy azjatyckie: BYD (Chiny) - 25 proc.

(6,2 miliardow dolaréw sprzedazy), Samsung

SDI (Korea Potudniowa) - 17 proc. (4 miliardy
dolaréw sprzedazy), LG (Korea Potudniowa) -

i -:::.\:., 13 proc. (3,2 miliardy dolaréw sprzedazy), CATL
- (Chiny) - 10 proc. (2,5 miliarda dolaréw sprzedazy)

Ebectric car stock {millllons]

= Uned Kngdom
. Notharlands

[5]. Szacuje sie, ze gtéwni producenci w branzy
bateryjnej maja produkcje zblizong do maksimum

1 Moy
A swoich mozliwosci [6]. Produkcja na pozostatych
. Lin®ed States .

os i kontynentach wyglada nastepujgco: Europa okoto
—rry 1 proc., Ameryka Pétnocna okoto 1 proc. (po uzy-
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Rys. 2. Rozwdj rynku samochodéw elektrycznych i hybrydowych. Zrédto: [9] Global EV
Outlook 2017

skaniu petnej wydajnosci przez zaktad ,Gigafacto-
ry” firmy Tesla bedzie to okoto 8 proc.) [5]. Rys. 1
przedstawia obecne mozliwosci produkcji ogniw
Li-ion i gwattowny popyt na te technologie.
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Rosnace zainteresowanie ze strony przemystu
motoryzacyjnego jest jednym z wazniejszych czyn-
nikéw napedzajacych wzrost rynku ogniw Li-ion.
W 2005 roku liczba samochoddw elektrycznych
wynosita zaledwie kilkaset egzemplarzy. W 2016
roku przekroczony zostat prég 2 mln samocho-
déw napedzanych bateriami (BEV) oraz pojazdéw
hybrydowych z mozliwoscia dotadowania (PHEV).
Rys. 2 ilustruje rozwdj rynku samochodéw elek-
trycznych i hybrydowych.

Obecnie 80 proc. samochoddéw elektrycznych na
drogach na catym $wiecie, znajduje sie w Sta-
nach Zjednoczonych, Chinach, Japonii, Holandii

i Norwegii (tu udziat samochoddw elektrycznych
stanowi 23 proc.). Chiny staty sie najwiekszym
rynkiem samochodéw elektrycznych na swiecie.
Kraj ten dominuje réwniez pod wzgledem liczby
e-skuteréw i elektrycznych autobuséw.
Perspektywy dla rozwoju rynku EV sg uwarun-
kowane obnizeniem kosztéw oraz wzrostem
gestosci energii zmagazynowanej w ogniwach
Li-ion [6]. Wiekszos¢ Zrodet ocenia, ze do 2040
roku udziat sprzedazy samochodéw elektrycznych
na rynku motoryzacyjnym przekroczy 35 proc.
Koszty baterii PHEV (samochoddéw hybrydowych

z mozliwoscig dotadowania), spadty z poziomu
okoto 1000 USD/kWh w 2008 roku do 268 USD/kWh
w 2015 roku. Oznacza to redukcje kosztéw produk-
cji 0 73 proc. w ciggu siedmiu lat. W USA progiem
dla akumulatoréw uzywanych w samochodach
jest 125 USD/kWh. Przy takim koszcie stang sie
one konkurencyjne w stosunku do pojazdéw uzy-
wajacych silniki konwencjonalne [7].

Tesla wskazuje, ze koszt akumulatora Tesla Mo-
del S wynosi obecnie 240 USD/kWh, a oczekiwany
docelowy koszt dla modelu 3 to 190 USD za kWh.
General Motors poinformowat, ze cena akumula-
tora do Chevroleta Bolta spadta do 145 USD/kWh

i ze planuje obnizy¢ koszty ponizej 100 USD/kWh
do roku 2022 [10,11]. Z kolei Tesla zamierza prze-
kroczy¢ bariere 100 USD/kWh do roku 2020 [12].
Przy koszcie 240 USD/kWh baterie litowe stajg sie
konkurencyjne z benzyng o wartosci 3 USD/ galon.
Przy koszcie 150 USD/kWh sg réwniez konkurencyj-
ne z paliwem konwencjonalnym o wartosci 2 USD/
galon. Tak znaczne obnizenie kosztéw otwiera
nowe mozliwosci zastosowania ogniw typu Li-ion,
przedstawione na Rys. 3.

Wedtug danych Grand View Research [13] tempo
wzrostu rynku wynosi okoto 15 proc. rocznie, co
oznacza, ze rynek podwoi swojg wielkos¢ w cig-

gu 5 lat. Rynek ogniw Li-ion w Europie to okoto

5 miliardéw dolaréw, jednakze nie sg to znaczacy
producenci. Europa powinna jak najszybciej za-
gospodarowac ten obszar. W Polsce nie ma zad-
nych wytworcdw ogniw Li-ion, pomimo znaczacego
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potencjatu naukowego i doswiadczenia eksperckie-
go w obszarze elektrochemicznych Zrédet energii,
w szczegdlnosci w obszarze ogniw Li-ion i Na-ion.

Dostepnos¢ surowcow

Nalezy oczekiwad, iz obserwowany gwattowny
wzrost zapotrzebowania na ogniwa Li-ion w wielu
dziatach gospodarki doprowadzi do znacznych
zawirowan na rynku surowcéw przemystowych,

w szczegblnosci rynku metali akumulacyjnych.
Najwieksza czes¢ kosztéw produkeji ogniw Li-ion
jest zwigzana z produkcjg katody, do budowy
ktérej wykorzystuje sie wiele pierwiastkdw. Obok
litu w katodzie w zaleznosci od modelu ogniwa
wystepuja zawsze takie metale jak kobalt, man-
gan, aluminium i nikiel. Ponizsza tabela pokazuje
udziat pierwiastkéw z wytgczeniem litu w réznego
rodzaju zastosowaniach.

Aktualnie strategicznymi surowcami do produkcji
ogniw Li-ion sg kobalt, grafit i lit, ktérych rynki sg
relatywnie stabo rozwiniete i na kazdym z nich
wystepuja problemy z podaza. Sposréd metali
kobalt jest najbardziej krytycznym pierwiastkiem.
Aktualnie do produkcji akumulatoréw uzywa sie
40 proc. kobaltu. 65 proc. catej produkcji kobaltu
pochodzi z Demokratycznej Republiki Konga, kraju,
ktéry jest politycznie niestabilny. Jego wydobycie
zamiast rosng¢ systematycznie maleje.

Anoda baterii Tesla Model S (85kwh) zawiera

54 kg grafitu. Benchmark Mineral Intelligence
przewiduje trzykrotny wzrost zapotrzebowania

na grafit naturalny i syntetyczny z 80 000 ton

w 2015 roku, do co najmniej 250 000 ton w 2020
roku. 65 proc. grafitu pytkowego jest wydobywa-
ne w Chinach. W zwigzku z nieprzestrzeganiem
wymogdéw ochrony Srodowiska i pracy, przemyst
grafitu w Chinach znalazt sie pod kreska i niekté-
re kopalnie zostaty zamkniete. Jedyna liczgca sie
firma zajmujgca sie wydobyciem grafitu na konty-
nencie amerykanskim to Canada’s Eagle Graphite,
jednak nie bedzie w stanie sprostac zapotrzebo-
waniu przedsiewzieciu Tesla Gigafactory 1.

%
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Rys. 3. R6zne zastosowanie ogniw
Li-ion

Tab. 1. Surowce wykorzystywane
w technologii ogniw typu Li-ion

Aktualne
wykorzystanie

Proporcje

zastosowanych
Surowcow

80 proc. nikiel, Tesla Model S
15 proc. kobalt, 5

proc. Aluminium
100 proc. kobalt  Apple iPhone
100 proc. mangan Nissan Leaf

33 proc. nikiel, 33 Tesla
proc. mangan, 33 Powerwall
proc. kobalt
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Rys. 4. a) struktura rozmieszcze-
nia zasobodw litu, b) stone jeziora
w Boliwii [14,15]

Rys. 5. Typy struktur warstwowych
i szkieletowych zdolnych do
reakcji interkalacji litu

b

Lit wystepuje w postaci soli Li,CO, i LiCl w stonych
jeziorach (21,6 Mt litu, Rys. 4) gtéwnie w Chile,
Boliwii, Argentynie, ktére stanowig 75 proc.
Swiatowych zasobdéw i jako ztoza spodumenu
LIAL(SiO,), (niemal 8Mt). Goldman Sachs szacu-

je, ze model Tesla S z akumulatorem 70 kWh
wykorzystuje 63 kilogramy réwnowaznika weglanu
litu, to tyle co w 10 000 smartphondw. Przy 1 proc.
wzroscie rynku pojazdéw elektrycznych wzrasta
zapotrzebowanie o okoto 70 000 ton weglanu

litu rocznie. W ciggu kilku lat ceny litu szybko
wzrosty, ale oczekuje sie, ze mogg spadac po 2019
roku, z uwagi na przewidywane rosnace dostawy

i recykling litu.

Pozostate pierwiastki niezbedne do zaspokojenia
potrzeb produkcji ogniw Li-ion, takie jak zelazo,
mangan, nikiel, miedz, glin czy tytan sg duzo
bardziej dostepne niz lit, Zrédta ich dostepne sg
takze w Polsce.

Wzrost udziatu samochoddéw elektrycznych gwat-
townie obnizy rynek metali szlachetnych to jest
palladu i platyny, uzywanych w motoryzacji do
budowy katalizatoréw w celu zmniejszenia emisji,
zwtaszcza z silnikdéw wysokopreznych. Przewiduje
sie, iz obnizy sie takze dzienne zapotrzebowanie
na rope naftowa o 2 miliony barytek i to juz do
2023 roku, co doprowadzi do zmniejszenia rynku

LiFePO,

ropy o okoto 37 mld dolaréw (obecnie caty rynek
wart jest ok. 1,8 bln dolaréw) [6].

Jak funkcjonuja akumulatory litowe typu
Li-ion?
Akumulatory Li-ion wykorzystujg zdolnos¢ zwigz-
kow metali przejsciowych M_X, (M-metal przejscio-
wy; X= 0, S) o strukturze warstwowej lub szkiele-
towej do odwracalnego wbudowywania litu w ich
strukture (jednego lub wiecej moli na mol M_X))
w temperaturze pokojowej bez zasadniczych zmian
w strukturze krystalograficznej [1-3]. W procesie
tym podstawowe elementy struktury nie ulegaja
zmianie, za wyjatkiem niewielkich odwracalnych
zmian parametréw sieciowych. Niezmiennos¢
struktury w trakcie tego procesu zwigzana jest
z zachowaniem silnych wigzan jonowo-kowalen-
cyjnych pomiedzy atomami M i X w podstawowych
elementach struktury. Typy struktur zdolnych do
reakgji interkalacji litu przedstawiono na Rys. 5.
Pierwsze akumulatory wykorzystujgce reakcje
interkalacji litu do zwigzkéw metali przejsciowych
(0 schemacie Li/Li*/Li TiS,) wprowadzono na rynek
w latach 70 ubiegtego wieku. Okazaty sie jednak
niebezpieczne i szybko wycofano je z obiegu. Po-
wodem tego byto zastosowanie metalicznego litu
jako anody, ktéry w procesie tadowania ogniwa nie
odbudowywat struktury anody, lecz narastat w po-
staci dendrytéw (krysztatdw o ksztatcie cienkich
igietek), co prowadzito do zwarcia ogniwa i eksplo-
Zji. Po dwudziestu latach badan, w 1991 roku, firma
Sony wprowadzita na rynek nowg generacje odwra-
calnych ogniw litowych, Li C/Li*/Li, ,CoO,, w ktorych
metaliczny lit zastapiono grafitem.
Reakcje interkalacji litu do zwigzkéw metali przej-
Sciowych M X, ktdra zawsze przebiega jonowo
-elektronowo mozna zapisac:

XLt + xe'+ M X, < Li M_X, (1)
W reakgji tej wykorzystuje sie energie gtebokich
poziomoéw energetycznych typu d w zwigzkach
metali przejsciowych, ktére majac wartosé kilku
eV/atom stwarzajg mozliwo$¢ akumulacji energii
o wielkosci rzedu kilku kwh/kg, co daje mozliwos¢
uzyskania Zrédet energii 0 znacznej objetosciowej
i masowej gestosci.
Rys. 6 przedstawia schematycznie mechanizm
pracy komercyjnego akumulatora typu Li C /Li*/
Li, CoO,. W procesie tadowania jony litu wy-
prowadzane sg z materiatu katodowego LiCoO,
poprzez elektrolit i wprowadzane sg do materiatu
anodowego - grafitu. Réwnoczesnie obwodem
zewnetrznym réwnowazna ilos¢ elektrondw jest
przekazywana od katody do anody. W procesie
roztadowania akumulatora zachodzi proces od-
wrotny. Jony litu wyprowadzane sg z grafitu (ma-
teriatu anodowego) poprzez elektrolit i wprowa-
dzane do materiatu katodowego Li_Co0,. Ptyngce

czerwiec-lipiec 2018 nr 126-127
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obwodem zewnetrznym elektrony od anody do
katody wykonuja prace uzyteczna.
Zasadniczy parametr Li-ion batteries Li C /Li*/
Li, M_X,, to jest gestosc¢ energii wyrazona na
jednostke masy lub objetosci, zalezna od sity
elektromotorycznej ogniwa i jego pojemnosci,
okresla struktura krystaliczna i elektronowa obu
materiatow elektrodowych w aspekcie biegnacej
reakcji interkalacji:

na anodzie:

C+xir+xe o LiC,

na katodzie:

LiMX, —Li, M X +xLi*+ xe~ (3)

Gestos¢ czerpanego pradu z ogniwa uwarunko-
wana jest wtasciwosciami transportu jonowo
-elektronowego w obu materiatach elektrodowych
(dyfuzja ambipolarna). Napiecie ogniwa, jego
pojemnosé, gestosc energii i gestosc pradu sg
zatem okreslone wtasciwosciami materiatu kato-
dowego i anodowego. Liczba cykli pracy tadowa-
nie/roztadowanie i zywotnos¢ ogniwa istotnie
zalezy od proceséw zachodzacych na granicy faz
materiat elektrodowy/elektrolit. Bezpieczeristwo
uzytkowania ogniwa zalezy od termicznej i che-
micznej stabilnosci materiatéw elektrodowych

i elektrolitu. Jak wykazujg badania anoda grafi-
towa nie limituje parametréw uzytkowych Li-ion
batteries takich jak gestos¢ pradu czy napiecie,
zatem potencjalne mozliwosci osiagniecia
wyzszych parametréw ogniw Li-ion batteries
tkwia przede wszystkim w doskonaleniu ma-
teriatu katodowego.

Nowe narzedzie w projektowaniu
akumulatoréw Li-ion

Wieloletnie prace autora nad materiatami elek-
trodowymi dla akumulatoréw litowych wykazaty
Scistg korelacje pomiedzy ich wtasciwosciami
elektronowymi a elektrochemicznymi. Prace
autora nad licznymi uktadami Li M_X, (ponad

130 publikacji z Listy Filadelfijskiej w obszarze
ogniw litowych i sodowych), a mianowicie: Li TiS,
[16], Li,CoO, [17], LiNiO, [18] Li (Co,Ni,Mn)0, [19],

Li VO, [20], Li NbSe, [21], Li, WO, [22], Li,YBa,Cu,0,
23], Li,Bi,Sr,CaCu,0, [24], Li,Mn,0, [25], Na,CoO0,,
[26], Li FePO, [27] wykazaty, iz rozwazany przypa-
dek interkalacji litu do zwigzkéw metali przej-
Sciowych wykazujgcych wtasciwosci metaliczne
lub pétprzewodnikowe przedstawia odwracalng
reakcje topotaktyczng typu redox, w ktérej metal
przejsciowy zmienia swojg wartosciowos¢, stad
struktura elektronowa materiatu katodowego in-
terkalowanego odgrywa ogromna role w procesie
interkalacji. Wprowadzane do materiatu katodo-
wego w procesie elektrochemicznej interkalacji
elektrony (wraz z rdwnowazng iloscig jondéw litu),
zajmujg dostepne przy poziomie Fermiego stany
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anoda grafitowa 1
Li,Cq Li*

Cg +xLi* + xe- > Li,Cq

elektronowe i podnosza poziom Fermiego w spo-
séb zalezny od funkcji gestosci standw.

Rys. 7 przedstawia schemat elektronowy ogniwa
Li/Li*/Li M X, ilustrujacy roznice potencjatéw
chemicznych elektronéw w materiale katodowym
i anodowym i wynikajaca stad site elektromoto-
ryczng ogniwa.

Z charakteru funkcji gestosci stanéw wynika
ksztatt krzywej roztadowania (monotoniczny
badz schodkowy). Na Rys. 8a i b przedstawiono
schematycznie korelacje pomiedzy wtasciwoscia-
mi struktury elektronowej materiatu katodowego
a charakterem krzywej roztadowania.

Ciagta funkcja gestosci standéw w materiale
katodowym prowadzi do monotonicznej, korzyst-
nej z punktu aplikacyjnego, krzywej roztadowania
(Rys. 8a). Natomiast nieciggta funkcja gestosci
stanéw prowadzi do niekorzystnego schodkowego
charakteru krzywej roztadowania (Rys.8b). Dodat-
kowo lokalizacja standw elektronowych towarzy-
szgca nieciaggtej funkeji gestosci stanéw stanowi
ograniczenie kinetyczne procesu interkalacji litu,
co obniza gestosc pradu czerpanego z ogniwa

i nie pozwala wykorzystac teoretycznej pojemno-
$ci materiatu katodowego.

Zaproponowany elektronowy model procesu
interkalacji elektrochemicznej wyjasnia zaréwno
monotoniczny jak i schodkowy charakter krzywej
roztadowania ogniw, a ponadto pozwala w racjonal-
ny sposéb przewidywac i projektowac wtasciwosci
uzytkowe materiatdw elektrodowych dla tych ogniw.

Ograniczenia komercyjnych materiatow
katodowych

Obecnie w technologii Li-ion batteries, obok LiCoO,,
stosowane sg réwniez jako materiaty katodowe
LiCo, Ni,O, i LiMn,0,, ostatnio takze LiFePO,. Katody
te wykazujg jednak sporo wad uzytkowych. LiCoO,
wykorzystuje zaledwie potowe swojej pojemnosci
teoretycznej. Wynika to z faktu, iz elektrochemiczna
deinterkalacja/interkalacja litu zachodzi odwracalnie
jedynie w zakresie sktadu Li,CoO, - Li ,Co0,, co daje
niskg pojemnosc 140 mAh/g. Ponadto LiCo0, jest
ucigzliwy dla Srodowiska i relatywnie drogi. LiNiO,
ma wyzszg odwracalng pojemnos¢ (190 m-h/g) od

katoda
Li; .CoO,

Li;Co0; - xLi* - xe” «+ Li; ,Co0,

Rys.6. Schemat pracy akumulatora
LixCé/Li+/ Li1-xCo02

xLi* +xe 4+ MO, + LiMO,

anda katoda

SEM

+
gestosd standw N(g) g-;:u\'ﬁ'- standw NiE)

ASEM = AE,

Rys. 7. Gestos¢ standw elektro-
nowych LixMaXb i litu ilustrujgca
réznice potencjatéw chemicznych
elektronéw i wynikajacg stad site
elektromotoryczng ogniwa Li/Li+/
LixMaXb

a) )

NiE) N{E)

¢
NHR

SEM

Xui XL

Dhucke prady,
Duie pojemaodci

Niskie prady,
Niskie pojemmodci

Rys. 8. Przewidywany charakter
krzywej roztadowania (OCV) ogni-
wa Li/Li+/LixMaXb w zaleznosci
od struktury elektronowej mate-
riatu katodowego (monotoniczny
(a) oraz schodkowy (b))
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LiCoO,, istniejg jednak spore trudnosci w otrzy-
mywaniu uporzadkowanej struktury LiNiO,, gdyz
materiat ten wykazuje silny efekt mieszania ka-
tiondw, ktdry psuje jego wtasciwosci transportowe
i elektrochemiczne. Ponadto przy wysokim stopniu
deinterkalacji litu obniza sie jego stabilnos¢ che-
miczna i zachodzi reakcja egzotermiczna z ciektym
organicznym elektrolitem. Dlatego tez waznym
kierunkiem badan sg badania nad elektrolitami
statymi, gtéwnie polimerowymi, ktére majg zastapic
uzywane dotychczas ciekte elektrolity EC/DMC-
LiPF,, co wydtuzytoby czas zycia baterii i zwigkszyto
bezpieczenstwo ich uzytkowania.
Spinel manganowy LiMn,0, - materiat katodo-
wy, z ktérym wigzano wielkie nadzieje wykazuje
z kolei spadek pojemnosci z liczbg cykli pracy, co
wynika z jego ograniczonej stabilnosci chemicz-
nej wobec elektrolitu ciektego, co prowadzi do
czesciowego rozpuszczania i rozktadu spinelu, co
wigze sie z reakcjg dysproporcjonowania:

2Mn* o — Mn* o+ Mnz o (4)
Wazrost stabilnosci chemicznej spinelu mangano-
wego wzgledem elektrolitu moze zostac osiggnie-
ty poprzez odpowiednig modyfikacje powierzchni
materiatu lub zmiane sktadu chemicznego spinelu
uzyskang przez czesciowe podstawienie tlenu
fluorem lub siarka [28,29].

Jak poprawi¢ komercyjny materiat katodowy
na bazie Li,_Co0,?

Prowadzone przez autora [16-27] kompleksowe ba-
dania tlenkowych materiatéw katodowych dla Li-ion
batteries wskazuja, iz ciaggle sg ogromne mozliwosci
poprawy wtasciwosci elektrochemicznych materia-
téw katodowych na bazie warstwowych tlenkéw,
poprawy ich stabilnosci chemicznej i zwigzanej z nig
pojemnosci odwracalnej, tym bardziej, iz tlenki te
wykazujg doskonate warunki dla transportu jonowo
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Rys. 9. Korelacja miedzy strukturg elektronowg a wtasciwosciami transportowymi i elek-
trochemicznymi Li1-xCo02. Zaleznos¢ sity elektromotorycznej ogniwa Li/Li+/Li1-xCo02

w funkgji zawartosci litu w materiale katodowym (a). Temperaturowa charakterystyka
przewodnictwa elektrycznego materiatu katodowego Li1-xCo02 (b). Struktura elektrono-
wa: Li1C002 (c), Li1-xCo02 (d) oraz Li(Co,Ni,Mn)02 (e)

-elektronowego, ktdre jeszcze sie poprawiajg w toku
deinterkalagji litu (dokonuje sie przejScie potprze-
wodnik-metal [30]). Badania te rzucajg nowe Swiatto
na kryterium efektywnosci procesu interkalacji oraz
stabilnos¢ uktadéw z mieszang walencyjnoscia.

W tlenku LiCoO, niskospinowa konfiguracja jonéw
C0**(3d®) o koordynacji oktaedrycznej prowadzi do
konfiguracji elektronowej t, e % co odpowiada
catkowicie obsadzonemu pasmu t, Co i pustemu
e,Co (rys. 9¢), poziom Fermiego usytuowany jest

w przerwie energetycznej pomigdzy pasmami t,,
ie, co prowadzido pétprzewodnikowego charakteru
uktadu LiCoO, (rys. 9b) i obecnosci skoku potencja-
tu na krzywej tadowania (rys. 9a). W procesie elek-
trochemicznej deinterkalacji litu wyprowadzane

sg elektrony (wraz z réwnowazng iloscig jonéw Li¥)
z pasma t, Co. Tworzg sie dziury elektronowe w pa-
Smie t,,Co i poziom Fermiego lokuje sig wewnatrz
tego pasma (rys.9d), dajac korzystne dla pracuja-
cego materiatu katodowego wtasciwosci meta-
liczne (rys. 9b) i korzystny monotoniczny charakter
krzywej tadowania/roztadowania w tym zakresie
sktadu. Dalsza deinterkalacja litu wigze sie z obni-
zaniem poziomu Fermiego wewnatrz pasma t, Co

i gdy osiagnie on putap potozenia pasma 2p tlenu,
co ma miejsce dla zawartosci litu x ;= 0.5 zachodzi
utlenianie tlenu (jonéw 0%) i jego wydzielanie ze
struktury Li, ,CoO,. Opuszczajgcy strukture tlen in
statu nascendi reaguje z elektrolitem organicznym
(reakcja egzotermiczna), co stwarza niebezpieczen-
stwo eksplozji baterii. Z tego powodu technologicz-
ny zakres pojemnosci odwracalnej jest ograniczony
do potowy teoretycznej pojemnosci materiatu
katodowego na bazie LiCo0, tj. do 140 mAh/g.
Prowadzone na szerokg skale badania w grupie

J. Molendy [29,30] nad optymalizacjg materiatu
katodowego na bazie warstwowych tlenkéw
metali przejsciowych zwiekszyty ich odwracalng
pojemnos¢ do 200mAh/g poszerzajac zakres ich
stabilnosci chemicznej poprzez podstawienie ko-
baltu niklem, manganem i miedzig (LiNiWZCOyMn—
,0,)). Uzyskano w ten sposéb odsuniecie pasma
2p tlenu poza obszar zmian potozenia poziomu
Fermiego (rys. 9e), a réwnoczesnie utrzymano
optymalne wtasciwosci transportu jonowo-elek-
tronowego, nieodzowne dla wysokiej efektywno-
Sci reakcji interkalacji /deinterkalacji litu.

Nowy oparty o polska technologie bezpieczny
materiat katodowy dla akumulatoréw Li-ion
do pojazddéw elektrycznych i magazynéw
energii

Trwajgce nieustannie poszukiwania materiatu
katodowego na bazie zwigzkdw zelaza, ktére jest
tanie, gdyz wystepuje w skorupie ziemskiej w du-
zej obfitosci i jest bardziej przyjazne srodowisku
niz kobalt, nikiel czy mangan zaowocowaty od-
kryciem nowej grupy materiatéw, catkiem réznej
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od tlenkéw metali przejSciowych [32]. Najbardziej
obiecujagcym przedstawicielem tej grupy jest
fosforan litowo-zelazowy LiFePO, o strukturze
oliwinu (Rys.10), potocznie nazywanym fos-
fooliwinem. Posiada on istotne zalety - wysoka
pojemnos¢ teoretyczng (170 mAhg), najwyzszg
stabilnos¢ chemiczng sposréd znanych materia-
téw katodowych gwarantujaca bezpieczenstwo
ogniw oraz wykazuje brak spadku pojemnosci
z liczbg cykli pracy.
W jego strukturze heksagonalna, gesto upakowa-
na podsiec tlenu, posiada jednowymiarowe kana-
ty - potencjalne drogi szybkiej dyfuzji dla jondw
litu w kierunku 010. Uwarunkowania strukturalne
(oktaedry FeO, potaczone narozami prowadza do
znacznej odlegtosci Fe-Fe, wynoszacej 3,8 A, pod-
czas gdy odlegtosci M-M dla tlenkéw przewodza-
cych sg ponizej 3 A powoduja, iz materiat ten jest
praktycznie izolatorem elektronowym. Jego prze-
wodnictwo elektryczne w temperaturze pokojowe;j
(to jest w temperaturze pracy ogniwa) jest, jak na
materiat katodowy, niezmiernie mate i wynosi 10°
Scm™ (nizsze o kilka rzedéw wielkosci od Li CoO,).
Powyzsze uwarunkowania sg powodem, iz obser-
wowany mechanizm procesu delitiacji LiFePO, nie
jest mechanizmem dyfuzyjnym, ktéry przebiegatby
zgodnie z reakcja:

LiFePO, - xLi* - xe” & Li,, FePO, (5)
dajac homogeniczny materiat o zmieniajacej sie
zawartosci litu. Ekstrakcja litu z LiFePO, w proce-
sie tadowania polega na rozktadzie materiatu ka-
todowego na dwie fazy - zawierajaca lit i zupetnie
go pozbawiona:

LiFePO, - xLi* - xe — xFePO, + (1-x)LiFePO, (6)
z analogiczng reakcjg odwrotng (roztadowania):

FePO, + xLi* + xe-— xLiFePO, + (1-x)FePO, (7).
Odwracalnos¢ proceséw tadowania i roztadowania
zwigzana jest z duzym podobieristwem struktur
LiFePO, i FePO, (ta sama grupa przestrzenna)
oraz z niewielka réznicg objetosci - 6,81 proc.
Taki przebieg proceséw w materiale katodowym
jest bardzo niekorzystny - efektywnie pracuje
tylko powierzchnia ziaren, co dla ogniwa oznacza
uzyskiwang mata gestos¢ pradu. Niskie przewod-
nictwo jonowo-elektronowe to zasadniczy powdd
dwufazowego mechanizmu reakgji deinterkala-
cji w LiFePQ, i niskie gestosci pradu czerpane
z ogniwa.
Intensywne badania prowadzone w grupie
J. Molendy nad poprawa wtasciwosci transporto-
wych fosfooliwinu poprzez podstawienia w pod-
sieci litu, zelaza i fosforu [33-45] nie podniosty
znaczaco jego przewodnictwa elektrycznego.
Znacznie lepsze rezultaty mozna byto uzyskac
doskonalgc metody otrzymywania LiFePO,. Wyda-
je sie, ze przejscie do nanoskali jest najbardziej
owocnym rozwigzaniem dla poprawy efektywnosci
elektrochemicznej katody na bazie fosfooliwinu,
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Hiskie gestodd pradu crerpane 1 ogniwa

skraca bowiem efektywng dtugos¢ drogi dyfuzji
litu, @ tym samym poprawia wydajnos¢ pragdowg
ogniwa. W Katedrze Energetyki Wodorowej, WEiP
AGH opracowano tanig, ekologiczng metode otrzy-
mywania nanometrycznego LiFePO, o wysokiej
aktywnosci deinterkalacji/interkalacji litu, pozwa-
lajaca praktycznie wykorzystac petng pojemnosé
materiatu katodowego (zgtoszenie patentowe).
Materiat katodowy LiFePO, jest otrzymywany

w postaci nanometrycznych ,,ptatkéw” o okre-
Slonej orientacji krystalograficznej, a nastepnie
pokrywany cienka przewodzacg warstwa weglowa
(technologia MarCelLi Adv Tech).

Technologia MarCelLi Adv Tech taczy w sobie

dwa rozwigzania [46], czyli sposéb wytwarzania
nanometrycznego materiatu LiFePO, (opracowany
w AGH) oraz sposéb wytwarzania samoorganizu-
jacych sie, przewodzacych warstw weglowych CCL
(opracowany na UJ) pozwalajacych na wytworze-
nie nanokompozytu katodowego (Rys.11). Dzieki
temu powstaje tréjwymiarowy kolektor pragdowy,
taczacy kazde ziarno materiatu aktywnego i jed-
noczesnie poprawia sie przewodnictwo elektrycz-
ne uktadu.

Zastosowanie LiFePO, o nanometrycznym uziar-
nieniu zwieksza gestos¢ tadunku, co w potgczeniu
z ulepszonymi wtasciwosciami elektrycznymi
materiatu nanokompozytowego, pozwala na
uzyskanie zdecydowanie wigkszej mocy z ogniwa.
Pozostate zalety to bardzo dobra stabilnosc¢ ter-

Rys. 10. Struktura krystaliczna
fosfooliwinu wraz z diagramem
ilustrujgcym potozenie poziomu
Fermiego w tym materiale

Rys.11. Schemat przewodza-

cej warstwy weglowej [47] (a),
zdjecie SEM ziarna fosfooliwinu
pokrytego przewodzgcg warstwa
weglowa [48] (b)

a)

faraing of cathode
Fruirall
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fot. Ministerstwo Energii
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Rys. 12. Ministrowie
Jadwiga Emilewicz

i Krzysztof Tchorzewski

oraz wiceminister Michat
Kurtyka z przedstawicielami
Konsorcjum PolStorEn.

PolStorEn

Rys 13. Linia péttechniczna do
produkcji ogniw 18650 typu
Li-ion i Na-ion, Centrum
Energetyki AGH

miczna i dobre wtasciwosci przewodzenia ciepta,
a takze odpowiednia elastycznos¢ warstwy we-
glowej, zapewniajgca wysoka trwatos¢ potgczenia
z materiatem LiFePO, [46].

Warstwa weglowa zwieksza takze bezpieczeristwo
ogniwa, zaprojektowana o odpowiedniej grubosci
dziata jak sito, ktére przepuszcza jony litu, ale
tylko do okreslonego poziomu szybkosci, a tym
samym limituje prad zwarcia. Jest to kompletna
technologia, ktéra pozwoli produkowa¢ akumula-
tory Li-ion w petni oparte na polskiej wiedzy.

Program ogniw litowych i sodowych w Polsce

Z inicjatywy polskich srodowisk naukowych
zostato zawiazane Polskie Konsorcjum Elektroche-
micznego Magazynowania Energii PolStorEn. 21
lutego 2018 roku w siedzibie Ministerstwa Energii
miato miejsce podpisanie umowy konsorcjum

z udziatem przedstawicieli Ministerstwa Energii,

fot. arch. autorki

Ministerstwa Przedsiebiorczosci i Technologii oraz
przedstawicieli polskiego przemystu (Rys. 12).
Zatozycielami Konsorcjum sa: Akademia Gor-
niczo-Hutnicza, Instytut Metali Niezelaznych
w Poznaniu, Politechnika Gdariska, Politechnika
Poznanska, Politechnika Warszawska, Uniwersytet
Jagielloriski oraz Uniwersytet Warszawski.
Powotanie konsorcjum ma na celu przygotowanie
do wdrozenia innowacyjnych rozwigzan z zakre-
su magazynowania energii, z wykorzystaniem
polskiego potencjatu naukowego oraz gospodar-
czego. Organizacja Konsorcjum zaktada zaangazo-
wanie jednostek naukowych, funduszy inwestycyj-
nych oraz branzowych partneréw przemystowych
zainteresowanych finalnym rozwojem i wdraza-
niem opracowanych rozwigzan technologicznych.
W Polsce, szczeg6lnie w AGH, UJ i PW istnieje
zgromadzony potencjat naukowo-badawczy i wie-
loletnie doswiadczenie eksperckie w obszarze
projektowania i opracowywania funkcjonalnych
materiatéw i proceséw dla technologii ogniw
litowych i sodowych, obecnie najdynamiczniej
rozwijajagcego sie obszaru zwigzanego z magazy-
nowaniem i przetwarzaniem energii elektrycznej
dla potrzeb samochoddw elektrycznych oraz wiel-
koskalowych magazynéw energii. Istnieje realna
szansa komercjalizacji tych rozwigzan. Kluczowym
problemem w komercjalizacji innowacyjnych
rozwigzan i pomystéw w zakresie ogniw Li-ion
i Na-ion jest proces powiekszenia skali (scale-up)
opracowywanej technologii. W Centrum Energety-
ki AGH z pétautomatycznej linii produkcyjnej (Rys.
13) schodzg pierwsze pilotazowe akumulatory
Li-ion 18650.
W obszarze dziatalnosci Konsorcjum znajduja sie:
= cele krétkoterminowe - 3 lata - obejmuja-

ce opracowanie ogniw litowych typu Li-ion

(cobalt free) oraz kondensatoréw elektroche-

micznych i hybrydowych w oparciu o wtasne

technologie,
= cele srednioterminowe - 5 lat - obejmujace

opracowanie ogniw sodowych typu Na-ion dla

wielkoskalowych magazynéw energii, ogniw

z elektrolitem statym oraz ogniw lit-siarka

w oparciu o wtasne technologie.
Cele horyzontalne konsorcjum obejmuja stwo-
rzenie ogniw nowej generacji wykorzystujacych
polskie zasoby surowcowe, recykling surowco-
wy, integracje rozwigzan i certyfikacje ogniw
i akumulatoréw, optymalizacje taricucha dostaw,
a w konsekwencji stworzenie w Polsce strategicz-
nej gatezi gospodarki.
Partnerzy konsorcjum dysponujg w obszarze
elektrochemicznego magazynowania energii
56 zidentyfikowanymi rozwigzaniami i technolo-
giami produktowymi, chronionymi 31 patentami
i 29 zgtoszeniami patentowymi polskimi i za-
granicznymi. Idealnie wpisuje sie to w podej-
mowane przez polski rzad inicjatywy w obszarze
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e-mobility zaréwno na poziomie krajowym, jak

i europejskim.

Komisja Europejska tworzy inicjatywe o nazwie
European Battery Alliance majaca potaczyé
wysitki europejskich paristw (Francja, Niemcy,
Szwecja i Polska) oraz firm w celu budowy silnego
przemystu bateryjnego, bedacego w stanie kon-
kurowac z obecnie dominujacymi na rynku ogniw
i baterii firmami azjatyckimi. Wiceprzewodniczacy
Komisji Europejskiej Marosz Szefczovicz méwit
[49], ze spodziewa sie, iz rynek baterii bedzie wart
od 2025 roku 250 mld euro rocznie. ,,Bedziemy
potrzebowac 200 GWh pojemnosci baterii tylko

w Europie. Globalne zapotrzebowanie bedzie wy-
nosito okoto 600 GWh. Jak wiadomo, nie chcemy
by¢ konkurencyjni tylko na rynku europejskim, ale
tez globalnie” - stwierdzit.

Komisja Europejska planuje przeznaczenie na rozwoj
europejskiej technologii baterii w sumie 2,2 mld
euro. Komisja Europejska postrzega produkcje bate-
rii na poziomie Unii Europejskiej jako strategiczny
cel i jest przekonana, ze kluczowe decyzje bizneso-
we w tej kwestii muszg zostac podjete szybko.
Polska powinna wykorzysta¢ potencjat naukowy

i doswiadczenie eksperckie w obszarze elektro-

Energetyka w mikroskali

TEMAT WYDANIA

Rys. 14. Pierwsze spotkania
w ramach European Battery
Alliance w Brukseli. To
koalicja, ktéra ma rozruszac
rynek e-aut w UE. W koalicji
jest m.in. Polska [49]

chemicznych Zrédet energii i uruchomic produkcje
ogniw litowych i sodowych w Polsce w oparciu
o wtasne technologie, niezalezne surowcowo.

Podziekowania

Praca finansowana z projektu UM0-2015/19/B/

fot. arch. autorki

ST8/00856 i UMO-2016/23/B/ST8/00199.

Przypisy do artykutu znajda Paristwo na
www.biuletyn.agh.edu.pl

Katarzyna Berent,
Grzegorz Brus

Kurczace sie zasoby kopalnych surowcéw ener-
getycznych sprawiajg, iz dostepnosc do energii
ograniczona jest zamoznoscig danego kraju oraz
sytuacjg polityczng Swiata. Kluczowym wyzwa-
niem globalnym jest wiec zapewnienie bez-
pieczeristwa energetycznego. Wedtug prognoz
ekonomicznych, ropa naftowa, gaz ziemny, we-
giel kamienny i brunatny pozostang podstawo-
wymi nosnikami energii przez okres co najmniej
kilkudziesieciu lat zaréwno dla Polski, jak i dla
Swiata. Alternatywne rozwigzania, obejmujace
technologie takie jak energetyka jadrowa, czy
odnawialne Zrédta energii, wywotujg niepoko-
je spoteczne badz silnie zalezg od lokalnych
uwarunkowan Srodowiskowych i klimatycznych.
Z tego wzgledu niezbedny jest rozwdj badan
naukowych skoncentrowanych na podnoszeniu
efektywnosci energetycznej oraz wprowadzenie
dziatan skierowanych na wzrost Swiadomosci
energetycznej spoteczenstwa. Przyktadem moze
by¢ rozwdéj energetyki rozproszonej, gdzie za-
miast piecéw gazowych stosuje sie stosy ogniw

Biuletyn AGH

Ogniwa paliwowe moga w niedalekiej przysztosci zrewolucjonizowac
rynek produkcji energii. Sg to urzadzenia generujgce prad elektryczny
w wyniku reakeji elektrochemicznego utleniania dostarczanego z ze-
wnatrz paliwa. Bezposrednia konwersja energii chemicznej paliwa

w energie elektryczng przektada sie na wysokg sprawnosgé, co z kolei
0znacza mniejszg ilos¢ zanieczyszczen uwalnianych do atmosfery.
Ukoronowaniem koncepcji ogniw paliwowych sg statotlenkowe ogni-
wa paliwowe typu SOFC. Nad rozwojem tego typu technologii pracuje
Interdyscyplinarny Zespét Badan nad Technologiami Ogniw Paliwowych
przy Akademickim Centrum Materiatéw i Nanotechnologii AGH.

paliwowych typu SOFC, ktére oprécz cieptej wody
produkuja energie elektryczna.

Stosy ogniw paliwowych SOFC zachowujg wysokg
sprawnos¢ niezaleznie od wielkosci systemu, co
czyni je atrakcyjnymi Zrédtami zasilania dla do-
maéw, szpitali, czy zaktadéw produkcyjnych. Przy-
ktadem takiego rozwigzania jest system ogniw
paliwowych firmy ENE-FARM, ktdry zostat przed-
stawiony na ilustracji 1. Sprawnosc¢ elektryczna
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llustracja 1. Stos ogniw
paliwowych typu SOFC firmy
ENE-FARM zainstalowany
przy japonskim domu w Kioto

fot. G. Brus

|1.

Ilustracja 2. Dr inz. Katarzyna
Berent wraz z dwuwigzkowym
skaningowym mikroskopem
elektronowym Versa 3D

(FEI) znajdujacym sie

w Akademickim Centrum
Materiatéw i Nanotechnologii
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tego uktadu to 46.5 proc., a catkowita sprawnos¢

cieplna kogeneracji to 95 proc.”. Dodatkowo jest to
uktad hybrydowy potgczony z panelami stoneczny-

mi, w ktérym produkcja energii elektrycznej przez
ogniwo paliwowe uzalezniona jest od warunkéw
atmosferycznych. Ogniwa paliwowe mozna taczy¢
w stosy, a te w klastry tworzac Sredniej wielko-
Sci systemy o mocy pomiedzy 250kW a 1000kW.
Systemy takie potgczone sg z mikro turbing
gazowa 0siggajac sprawnos¢ ponad 55 proc. i s3
testowane w kilku osrodkach badawczo-rozwojo-
wych? Natomiast systemy ,trzeciej”, najnowszej,
generacji majg integrowac ogniwa paliwowe
typu SOFC z turbing gazowa oraz turbing parowa.
Elektrownie takie majg dostarczac setki megawa-
téw energii ze sprawnoscig pomiedzy 60-70 proc.
zaleznie od wielkosci systemu i uzytego paliwa®.

- i
Residential Cogen Unit,” Fuel Cells Bulletin 2012, no.
4 (April 2012): 4, d0i10.1016/51464-2859(12)70093-7.

2 “Mitsubishi Hitachi to Integrate SOFC with Micro
Gas Turbine for Kyushu University Demonstration,”
Fuel Cells Bulletin 2014, no. 12 (December 2014): 1,
doi:10.1016/51464-2859(14)70327.

"3 “Mitsubishi to Develop SOFC-Turbine Triple
Combined Cycle System,” Fuel Cells Bulletin 2012, no.
7 (July 2012): 5-6, doi:10.1016/S1464-2859(12)70197-9.

Ogniwa paliwowe typu SOFC posiadajg prostg bu-
dowe, sktadaja sie z dwdch elektrod; anody i ka-
tody, oddzielonych statotlenkowym elektrolitem.
Z zewnatrz pojedyncze ogniwo paliwowe wyglada
jak gtadka metaliczno-ceramiczna ptytka. Jednak
mikroskopowe obserwacje elektrody ogniwa
ujawniaja niezwykle skomplikowana mikrostruk-
ture, potrzebng do tego, aby reakcje elektrodowe
zachodzity w mozliwie najwiekszej objetosci ma-
teriatu. Kazdy element ogniwa paliwowego petni
inne funkcje transportowe, zapewniajac przewod-
nictwo elektronowe, jonowe oraz mozliwos¢ pe-
netracji elektrody przez paliwo w stanie gazowym.
Wtasnosci mikrostrukturalne elektrod majg wiec
bezposrednie przetozenie na charakterystyki pracy
ogniwa paliwowego, a w konsekwencji catego
systemu. Rozwdj technik pomiarowych, takich

jak tomografia elektronowa FIB-SEM pozwolit

na tréjwymiarowe zobrazowanie mikrostruktury
materiatow elektrodowych oraz stworzyt mozli-
wosci jej ksztattowania. Poznanie tych wtasnosci
pozwala naukowcom projektowaé materiaty

o konkretnej mikrostrukturze. Dwuwigzkowy
skaningowy mikroskop elektronowy, wyposazony
zaréwno w kolumne jonowa, jak i elektronowa,
pozwala na wyciecie wizualnego dostepu do
przekroju prébki za pomocg zogniskowanej wigzki
jondéw galu, a nastepnie zobrazowaniu przekro-

ju w elektronach wtérnych (SE) lub wstecznie
rozproszonych (BSE). Scieniajac za pomoca wigzki
jonéw fragment prébki warstwa po warstwie przy
jednoczesnym obrazowaniu przekrojéw, otrzymu-
jemy serie obrazéw umozliwiajacych utworzenie
przestrzennego obrazu prébki. Grupa badawcza
nad technologiami ogniw paliwowych zajmuje sie
m.in. tréjwymiarowa rekonstrukcjg mikrostruktu-
ry materiatéw z wykorzystaniem skaningowego
mikroskopu elektronowego Versa 3D (FEI) znajdu-
jacego sie w Akademickim Centrum Materiatéw

i Nanotechnologii (ilustracja 2). Uzyskany stos mi-
krofotografii SEM jest nastepnie wspétosiowany

i przycinany oraz przechodzi proces segmentacji.
Oznacza to, iz kazdemu obszarowi na obrazie SEM
przypisuje sie przynaleznos¢ do konkretnej fazy.
W przypadku zdje¢ anody ogniwa paliwowego s3
to nikiel, tlenek cyrkonu stabilizowany tlenkiem
itru (z ang. Yttria Stabilized Zirconia - YSZ) oraz
pory. Taki system moze zosta¢ wykorzystany nie
tylko do rekonstrukeji mikrostruktury wszelkiego
typu materiatéw, w tym nieprzewodzacych, ale
takze coraz czesciej wykorzystywany jest w na-
ukach przyrodniczych (tj. biologia, czy geologia).
Otrzymane obrazy sg nastepnie rekonstruowane
do tréjwymiarowej cyfrowej reprezentacji mi-
krostruktury za pomoca zaawansowanej techniki
przetwarzania obrazéw oraz oprogramowania
AVIZO (FEI) zainstalowanego w Katedrze Podsta-
wowych Probleméw Energetyki, Wydziatu Ener-
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getyki i Paliw. Tworzenie cyfrowej rekonstrukgji
materiatu przedstawia schematycznie ilustracja 3.
Technologie te uzyto po raz pierwszy do badania
ogniw paliwowych typu SOFC w 2006 roku, ale do
dzis tylko kilka osrodkéw na Swiecie potrafi prawi-
dtowo przeprowadzi¢ analizy ilosciowe wszystkich
parametréw mikrostrukturalnych porowatego
materiatu elektrod, jedng z takich grup jest Inter-
dyscyplinarny Zespét Badari nad Technologiami
Ogniw Paliwowych.

Cyfrowa reprezentacja mikrostruktury
pozwala na ilosciowg i jakosciowa
identyfikacje parametréw
mikrostrukturalnych elektrod.

W tym celu wykorzystujemy do tego szereg wta-
snych symulacji numerycznych. Do najistotniej-
szych parametréw mikrostruktury, ktére mozemy
obliczy¢, zaliczajg sie I) wspdtczynnik kretosci,
wyrazajacy w sposob ilosciowy stopieri kom-
pleksowosci mikrostruktury, Il) dtugo$¢ granicy
styku trzech faz, opisujaca ilos¢ potencjalnego
miejsca reakcji elektrochemicznych, I11) udziat
objetosciowy poszczegdlnych faz, IV) perkolacje
czy tez V) srednig wielko$¢ ziarna. Otrzymane
parametry mikrostruktury implementowane sg
do symulacji numerycznej transportu masy i cie-
pta w stosie ogniw paliwowych. Wyniki obliczen
postuzg do zoptymalizowania projektu nowego
typu stosu ogniw SOFC, nad ktérym pracujemy
w programie FIRST TEAM 1/2016 Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej, ktérego kierownikiem jest
dr inz. Grzegorz Brus. Stos taki taczac prostote
konstrukcji i niskie koszty wytwarzania bedzie
jednoczesnie pozbawiony typowego problemu

z uszczelnianiem stosu. Proponowany stos
cechuje sie zorientowanym na mikrostrukture
materiatu procesem produkcyjnym. Proponujemy
mikrostrukture ,,szyta na miare”, tak aby spro-
sta¢ konkretnym wymaganiom ogniwa, zaleznym
od lokalizacji w stosie.

Nasza grupa badawcza zajmuje sie réwniez bezpo-
Srednim wprowadzaniem cyfrowych rekonstrukgji
mikrostruktury do obliczeri numerycznych budujac
w ich oparciu siatki obliczeniowe. Przyktad takiego
podejscia zaprezentowany jest na ilustracji 4. Petna
tréjwymiarowa heterogeniczna symulacja zjawisk
transportu w mikroskali jest wykorzystywania
miedzy innymi w uzywanych przez grupe algoryt-
mach optymalizacyjnych. Zostaty one rozwijane
przez mgr. inz. Tomasza Prokopa w trakcie realizacji
pracy magisterskiej w ramach projektu FIRST TEAM.
Prace wyrdzniat niezwykle interesujacy temat

i innowacyjne podejscie, co sprawito, iz zdobyta
miejsce na podium w konkursie Diamenty AGH.
Zesp6t badawczy zajmuje sie réwniez bada-
niami podstawowymi z zakresu mikrostruktury
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ogniw paliwowych typu SOFC. W projekcie Na-
rodowego Centrum Nauki 2015/19/D/ST8/00839,
pt. , Tréjwymiarowa analiza lokalnych zmian
mikrostruktury w stosie ogniw paliwowych typu
SOFC” badana jest ewolucja mikrostruktury,
ktéra nastepuje w skutek dtugotrwatego dziata-
nia stosu ogniw. W badaniach taczy sie zmiany
mikrostrukturalne z charakterystykami prgdowo
-napieciowymi ogniwa, prébujac odpowiedziec
na najbardziej elementarne pytania dotyczace
roli mikrostruktury w generacji pragdu w ogniwie
typu SOFC.

W ramach projektéw realizowanych przez Inter-
dyscyplinarny Zesp6t Badan nad Technologiami
Ogniw Paliwowych prowadzimy prace dyplomowe,
ktére zdobywajg wiele nagréd i wyrdznier. Dlatego
tez jako grupa, zachecamy zdolnych studentéw ze
wszystkich wydziatéw AGH do wspétpracy z nami.

Interdyscyplinarny Zesp6t Badan nad
Technologiami Ogniw Paliwowych

Praca Interdyscyplinarnego Zespotu Badan

nad Technologiami Ogniw Paliwowych skupia
sie na opracowaniu nowych rozwigzan z dzie-
dziny wytwarzania i badania statotlenkowych

32.59 nm

@, - potenciat elektryczny w YSZ

ENERGETYKA W MIKROSKALI

Ilustracja 3. Kolejne kroki
prowadzgce do uzyskania
cyfrowej rekonstrukcji materiatu
a) przyktadowe obrazy SEM

po procesie wspotosiowania

i przycinania, b) zdjecia po
procesie segmentacji faz,

c) tréjwymiarowa cyfrowa
rekonstrukcja materiatu

Ilustracja 4. Przyktadowy wynik
symulacji numerycznej zjawisk
transportu w mikrostrukturze
ogniwa paliwowego, a) przy-
ktadowa siatka numeryczna, b)
rozktad potencjatu elektryczne-
go w przewodniku jonowym, c)
lokalna gestosc pradu wymiany
na granicy trzech faz
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fot. G. Brus

llustracja 5. Interdyscyplinar-
ny Zespot Badan nad Techno-
logiami Ogniw Paliwowych.
0d prawej kierownik zespotu
prof. zw. dr hab. inz. Janusz
S. Szmyd (WEIP), dr inz. Grze-
gorz Brus (WEiP), mgr inz.
Marcin MoZzdzierz (WEiP), inz.
Szymon Buchaniec (WEiP),
dr inz. Katarzyna Berent
(ACMIN), mgr inz. Maciej
Chalusiak (WEiP)

Magdalena Dudek,
Andrzej Razniak

ogniw paliwowych SOFC (ang. Solid Oxide Fuel
Cell). Badania grupy koncentruja sie gtéwnie

na optymalizacji parametréw strukturalnych

materiatéw do produkcji komponentéw ogniw

ze statym tlenkiem. Grupa zostata powotana do
wspélnego realizowania projektéw z pogranicza
badan strukturalnych i metod obliczeniowych.
Ilustracja 5 przedstawia kierownika zespotu wraz
z cztonkami w holu Akademickiego Centrum
Materiatéw i Nanotechnologii. Osoby zaintere-
sowane wykorzystaniem technik badawczych lub
metod obliczeniowych w swojej pracy naukowej
zachecamy do kontaktu z zespotem.

W ramach realizowanych projektéw Grupa Tech-
nologii Ogniw Paliwowych blisko wspétpracuje

z naukowcami z tak prestizowych uczelni jak
Uniwersytet w Kioto, Kioto, Japonia, Uniwersytet
Tokijski, Tokio, Japonia czy Shibaura Insitute

of Technology, Tokio, Japonia. Wyniki badan
realizowanych z partnerami japoriskimi zostaty
docenione przez Komitet Naukowy X| Europej-
skiego Forum Ogniw Paliwowych ,European Solid
Oxide Fuel Cells and Solid Oxide Electrolysers”,
ktéry uhonorowat zespét prestizowym medalem
im. Christiana Friedricha Schonbeina.

Ogniwa paliwowe dla
energetyki rozproszonej
i zastosowan mobilnych

Energetyka rozproszona jest waznym elementem sktadowym niskoemi-
syjnego, sprawnego systemu energetycznego. Obecnie w Swiecie moz-
na zaobserwowac wzrost zastosowan ogniw paliwowych jako genera-
toréw energii w systemach energetyki rozproszonej. Ogniwa paliwowe
(OP) to urzadzenia elektrochemiczne, w ktérych zachodzi bezposrednia
konwersja energii chemicznej paliwa na energie elektryczng i ciepto.
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Cecha charakterystyczng OP jest to, ze substancje
elektro-aktywne: utleniacz i paliwo dostarczane sg
do niego z zewnatrz, za$ produkty reakcji odprowa-
dzane sg poza ogniwo. Podstawg klasyfikacji ogniw
paliwowych sg zazwyczaj dwa kryteria: rodzaj
stosowanego elektrolitu i temperatura pracy.
Mozna wyrdznic¢ pie¢ podstawowych typéw ogniw
paliwowych: z membrang polimerowa (ang. Proton
Exchange Membrane Fuel Cells, PEMFC, tempera-

tura pracy 30-80°C), alkaliczne (ang. alkaline fuel
cell, AFC, temperatura pracy 50-200°C), zawieraja-
ce jako elektrolit kwas fosforowy (ang. phosphoric
acid fuel cell, PAFC, temp. pracy ~220°C), weglano-
we (ang. Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC, temp.
pracy ~ 650°C ) statotlenkowe (ang. solid oxide
fuel cells, SOFCs, temp. pracy 800-900°C).
Podstawowym paliwem dla OP jest woddr. Jednak
urzadzenia te moga by¢ tez bezposrednio zasilane
gazowymi paliwami weglowodorowymi, gazem
syntezowym, paliwami ciektymi (na przyktad
metanolem, etanolem, amoniakiem, kwasem
mréwkowym) czy nawet statym sproszkowanym
weglem. Obecnie najszybszy rozwéj technologicz-
ny obserwowany jest dla wodorowo-tlenowych OP
z elektrolitem statym to jest dla ogniw PEMFC lub
SOFC. OP PEMFC znajdujg zastosowania praktycz-
ne w generatorach stacjonarnych o mocy kilkuset
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kilowatéw, pomocniczych urzadzeniach zasila-
jacych (ang. Auxiliary Power Units), domowych
generatorach elektrycznosci i ciepta (nazwanych
przez firme Vaillant grzewczymi ogniwami paliwo-
wymi), zasilaczach urzadzen przenosnych. Wiek-
5z0$¢ spoteczeristwa mieszka w zabudowie jedno
lub wielorodzinnej i nie dysponuje lokalnymi
zrédtami energii. Z mysla o tych uzytkownikach
rozwijana jest technologia uktadéw (u-CHP, ang.
Micro Combined Heat and Power), ktére pokrywa-
ja zapotrzebowanie na energie elektryczng i cie-
pta wode uzytkowa. Szczegblne korzysci wynikajag
ze stosowania w uktadach p -CHP technologii
ogniw paliwowych SOFC, PEMFC. Uktady te moga
pracowac w systemach energetycznych z odna-
wialnymi Zrédtami energii. Na Rys. 1 przedsta-
wiono fotografie stosu ogniw paliwowych PEMFC
0 mocy 5000 W.

Opracowanie efektywnego uktadu zasilania
elektrycznego ogniwami paliwowymi sprzetu
wojskowego byto i jest jednym z gtdwnych celéw
strategicznych w wielu krajach $wiata. Przyktadem
sg uktady zasilania dla sprzetu rakietowego, okre-
téw podwodnych i transportu kotowego, w tym
pomocnicze Zrédta energii dla czotgdéw, transpor-
teréw opancerzonych i samolotéw. Ponadto w tej
dziedzinie duze naktady finansowe kierowane sg
na rozwoj ogniw paliwowych dla bezzatogowych
aparatéw latajgcych, a takze Zrédet zasilania
indywidualnego wyposazenia zotnierza (nokto-
wizory, sprzet telekomunikacyjny, GPSy, kamery,
uktady identyfikacji, komputery).

Magazynowanie energii elektrycznej stanowi nie
tylko wazny element rynkowego podejscia do réw-
nowazenia popytu i podazy energii elektrycznej
przy jednoczesnym zapewnieniu niezawodnosci
dostarczania energii elektrycznej. Jako element
sieci inteligentnej (smart grid) jest réwniez waz-
nym elementem uzupetnienia sieci rozproszonej
zawierajacej odnawialne Zrédta energii, ktéra
narazona jest na niestabilne dziatanie na skutek
zmiennych warunkéw pogodowych.

Energia elektryczna moze zosta¢ zmagazynowana
réwniez w postaci energii chemicznej paliw. W tej
technologii energia elektryczna pochodzaca ze
Zrédet odnawialnych lub nadwyzek z produkcji
energii jest wykorzystywana do produkcji wodoru
metoda elektrolizy. Proces ten przebiega gtéwnie
w elektrolizerach polimerowych lub alkalicznych.
Otrzymany w tej technologii woddér wysokiej
czystosci moze byc dalej wykorzystywany jako
surowiec do syntez paliw gazowych (ang. power
to gas) czy paliw ciektych (ang. power to liquid).
Interesujgcym rozwigzaniem w technologiach
magazynowania energii elektrycznej w postaci
gazowych lub ciektych paliw moze by¢ wykorzy-
stanie elektrolizeréw statotlenkowych, w ktérych
mozliwy jest proces bezposredniej konwersji CO,
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i H,0 do gazu syntezowe-
go (H,+CO). Proces ten
zachodzi w temperatu-
rach od 750 do 900°C.
Elektrolizery statotlen-
kowe w poréwnaniu do
niskotemperaturowych
charakteryzujg sie wyraz-
nie nizszym napieciem
pracy, co znacznie obniza
zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna, a zatem
koszt wytwarzania wo-
doru jest nizszy. Ponadto
w przypadku wspételek-
trolizy (CO, i H,0) obec-
nos¢ wodoru i pary wod-
nej w komorze katodowej
zapobiega osadzaniu

sie wegla na cermecie
niklowo-cyrkonowym.
Skala tego problemu jest znacznie mniejsza niz
w przypadku elektrolizy tylko CO,. Do elektrolizera
statotlenkowego mozna bezposrednio podtaczyé
reaktor chemiczny do wytwarzania metanu lub
innych paliw syntetycznych. Czynniki te wskazu-
ja na duze mozliwosci zbudowania urzadzenia
kompaktowego do produkcji paliw odnawialnych.
Ciepto odpadowe pochodzace z reaktora metanu
moze by¢ réwniez wykorzystane do produkgji
pary wodnej. Z kolei w przypadku dopracowania
sktadu chemicznego oraz budowy pojedynczych
odwracalnych ogniw statotlenkowych to samo
urzadzenie w zaleznosci od potrzeb moze petnic
funkcje elektrolizera statotlenkowego, wytwarza-
jacego paliwo lub ogniwa paliwowego generujace
energie elektryczng, co ma duze znaczenie dla
projektowanych niezaleznych zdecentralizowa-
nych sieci energetycznych (ang. off-grid).

Duze nadzieje wigze sie z wykorzystaniem OP do
zasilania srodkéw transportu takich jak samo-
chody elektryczne, okrety, a ostatnio samoloty.
Powodem podejmowania préb aplikacyjnych z OP
sg ich zalety w stosunku do silnikéw spalinowych
w tych specyficznych zastosowaniach: ogniwa
paliwowe pracujg cicho, w szczegélnosci predys-
ponuje to ich uzycie w bezzatogowych aparatach
latajacych rozpoznawczych dla celéw wojskowych
i cywilnych; nie emitujg spalin, a przez to dymu

i zapachdw; emisja ciepta jest niewielka. Z powo-
du braku czesci ruchomych zmniejszone zostajg
wibracje, a takze uproszczona obstuga i zwiekszo-
na niezawodnos¢, dzieki wysokiej sprawnosci OP
0szczedzane jest paliwo.

W katedrze Zréwnowazonego Rozwoju Energe-
tycznego na Wydziale Energetyki i Paliw w Sciste]
wspotpracy z Centrum Energetyki w Zespole

dr hab. inz. Magdaleny Dudek prowadzone sg

fot. A. Razniak

Rys. 1. Fotografia stosu ogniw

paliwowych PEMFC H5000

a) widok od strony
zamontowania na
urzadzeniu czterech
wentylatoréw chtodzacych

b) widok od strony wlotu
powietrza do przestrzeni
katodowej stosu PEMFC
H5000
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Rys. 2a. Zajecia dydaktyczne

z zakresu technologii
wodorowych dla studentéw

z Tadzykistanu prowadzone
metodg e-learning,

a realizowane w AGH w Centrum
Energetyki (Cé6 lab 211)

Rys. 2b. Student AGH Hubert
Stinia z KN FENEC przeprowadza
wspolnie z tadzyckimi
studentami eksperymenty

w ramach terenowych zajec
laboratoryjnych dotyczacych
energetyki stonecznej; w trakcie
wizyty studentéw AGH

w Tadzykistanie w 2018 roku

fot. M. Stawinski

prace badawczo-rozwojowe dotyczace technologii
wodorowych, projektowania konstrukgji i diagno-
styki prototypdw z ogniwami paliwowymi. Prace
te prowadzone sg w ramach projektéw NCBR we
wspotpracy z partnerami przemystowymi. Obecnie
zespot pracuje nad opracowaniem generatora
energii z ogniwami paliwowymi o mocy 10 kW jako
komponentu napedu hybrydowego (baterie elektro-
chemiczne plus stos ogniw paliwowych o mocy

10 kW), a takze energetycznego systemu (pakiet
baterii plus stos ogniw paliwowych o mocy 2 kW)
do zasilania bezzatogowego statku powietrznego.
Niedawno zostat zakoriczony projekt dotyczacy
opracowania Zrédta energii z ogniwami paliwowy-
mi jako pomocniczego systemu zasilania. Kolejne
obszary dziatalnosci zespotu to rozwoéj technologii
magazynowania i uzytkowania wodoru jako paliwa
do zasilania ogniw paliwowych w systemach
transportowych. Wraz z rozwojem tego kierunku
prac nieodzownym etapem jest ksztatcenie nowej
grupy kadry specjalistéw (inzynieréw, magistrow
inzynieréw jak i doktoréw nauk technicznych).

Dla tego celu we wsp6tpracy z Centrum Ener-
getyki utworzono specjalistyczne laboratoria
badawczo-dydaktyczne akumulatoréw i ogniw
paliwowych (Cé lab 211) oraz termochemicznej

i elektrochemicznej konwersji paliw (C5 lab 101-
103). Laboratorium posiada unikalne w skali kraju
zaplecze badawczo-dydaktyczne do realizacji

prac dyplomowych (I, Il stopien) z zakresu ogniw
paliwowych PEMFC, SOFC zasilanych wodorem lub
paliwami alternatywnymi, technologii magazy-
nowania wodoru czy systeméw power to gas lub
power to liquid. Laboratoria te cieszg sie duzym
zainteresowaniem wsréd studentdéw, czego
wyrazem jest podejmowanie prac nie tylko przez
studentdw z macierzystego wydziatu, ale takze
przebywajacych w ramach programéw miedzy-
narodowych (Erasmus, Unesco). Corocznie w tym
laboratorium realizuje prace dyplomowe 5-6 0s6b
z zagranicy.

= ﬁ_.,-l"#

Rys 3. Rower elektryczny FENEC z napedem
hybrydowym wykorzystujgcym zasilane wodorem
polimerowe ogniwo paliwowe

Nieodzownym elementem prac jest zaangazowa-
nie w interdyscyplinarne badania dotyczace OZE,
technologii wodorowych czy ogniw paliwowych
studentdw w ramach powstatego kota nauko-
wego FENEC. Spektakularnym przyktadem jest
projekt ,Tadzikistan - energia dla edukacji”, gdzie
studenci naszego wydziatu prowadza metodami
e-learning kurs z zakresu odnawialnych Zrédet
energii i technologii wodorowych dla studentéw
Uniwersytetu w Tadzikistanie.

W ramach prac kota naukowego FENEC prowadzo-
ne sg réwniez badania nad wykorzystaniem ogniw
paliwowych jako Zrédta energii w hybrydowych,
napedach miedzy innymi dla roweru elektryczne-
go (rys. 3) i innych pojazdéw, w tym autonomicz-
nych takich jak mini t6dZ podwodna.

Dla studentéw Wydziatu Energetyki i Paliw, a takze
w ramach bazy przedmiotéw obowigzkowych oraz
obieralnych z bazy ogdlnouczelnianej dla studentéw
z zagranicy i innych wydziatdéw, prowadzone sg mie-
dzy innymi zajecia z ¢wiczeniami laboratoryjnymi

i projektowymi w takich kursach/przedmiotach jak
miedzy innymi: konwersja energii, magazynowanie
energii, dystrybucja energii w uktadach z odna-
wialnymi Zrédtami energii, efektywne uzytkowanie
energii w budynkach, materiaty ceramiczne dla
energetyki, materiaty i technologie wodorowe, ener-
gy efficiency, energy and environment, fuel cells.
Zapraszamy studentéw zagranicznych w ramach
programu Erasmus oraz studentéw AGH z innych
wydziatéw do wybierania przedmiotéw z bazy
ogélnouczelnianej. Zachecamy réwniez do wybie-
rania prac dyplomowych inzynierskich i magi-
sterskich oraz rozwijania swoich zainteresowan
w ramach dziatalnosci kota naukowego w zakresie
zagadnien obejmujacych dziatalnos¢ laboratoridw
w zespole dr hab. inz. M. Dudek.

czerwiec-lipiec 2018 nr 126-127
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Mariusz Filipowicz, Wojciech
Goryl, Szymon Podlasek,
Krzysztof Sornek, Mateusz
Szubel, Pawet Wajss

0g6lna tematyka prac zespotu dr. hab. inz.

Mariusza Filipowicza, prof. AGH jest wykorzysta-

nie odnawialnych Zrédet energii w hybrydowych

systemach poligeneracyjnych. Prace te obejmuja

nastepujace zagadnienia:

a. modelowanie numeryczne uktadéw energetyki
odnawialnej,

b. energetyczne wykorzystanie biomasy,

c. uktady kogeneracyjne i trigeneracyjne,

d. analiza potencjatu energetycznego innych
odnawialnych Zrédet energii.

Odnawialne Zrédta energii (OZE)
odgrywajg coraz bardziej istotng

role w energetyce. Jest to zwigzane

z tym, ze wykorzystanie tych

Zrédet nie powoduje ich deficytu,

w przeciwienstwie do kopalnych
Zrédet energii. Mozna wymienic wiele
form OZE, na przyktad promieniowanie
stoneczne, wiatr, opady, ptywy
morskie, fale morskie i geotermia.

Wedtug ogélnie dostepnych danych (Wikipedia)
OZE zaspokajaty w 2015 roku 19,3 procent energe-
tycznego zapotrzebowania ludzkosci. Jest to juz
znaczacy udziat, a nalezy miec¢ na uwadze, ze od
poczatku XXI wieku wartos¢ Swiatowych inwesty-
cji w odnawialne Zrédta energii rosnie w sposéb
wyktadniczy. Jest to efektem wielu czynnikdw,
miedzy innymi jest spowodowane rozwojem
technologicznym, przektadajgcym sie na spadek
cen uktadéw OZE czy istnieniem réznych form
wsparcia wprowadzanych przez wiele panstw.
Wedtug zwolennikéw OZE, rozwigzujg one wiele
wsp6tczesnych problemdéw energetyki, na przyktad
tych zwigzanych ze spalaniem paliw kopalnych
(stanowigcych nadal Zrédto ponad okoto 80
procent catkowitej energii), wsrdd ktérych naj-
istotniejsze to zanieczyszczenie srodowiska czy
wzrost cen paliw kopalnych zwigzany z wieloma
czynnikami.

Dla przeciwnikéw, zrédta te obarczone sg licz-
nymi wadami, miedzy innymi sg jeszcze dos¢
kosztowne czy tez niestabilne jest generowanie

z nich energii.

Dlatego podejmuje sie wiele wysitkéw w sferze
badawczej, aby zniwelowac te wady i zapewnic
szersze wykorzystanie OZE. Gtdwne prace badawcze
tocza sie w obszarach maksymalnego wykorzystania
dostepnych lokalnie OZE, opracowywania nowych

Biuletyn AGH

Zrédto M. Szubel

i poprawiania istniejgcych technologii, magazyno-
wania energii na potrzeby OZE, sprzegania lokalnych
Zrédet OZE w bardziej rozbudowane struktury, na
przyktad wirtualne elektrownie, opracowywanie sys-
temdw hybrydowych, doktadniejsze prognozowanie
produkcji z odnawialnych i innych Zrédet energii.
Skromny udziat w tych badaniach ma opisywany
zespot, ktéry dziata w kilku kierunkach zwigzanych
gtéwnie z wykorzystywaniem lokalnie dostepnej bio-
masy (takze promieniowania stonecznego, energii

Stanowisko do walidacji

modeli CFD systemoéw
dystrybucji powietrza do kottow
biomasowych

Dynamika ptaszcza wodnego
kotta na biomase CFD

Zrédto M. Szubel
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Proces suszenia stomy
w dedykowanych suszarkach

Prace badawcze na instalacji
kotta na biomase - stome
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wiatru) pod katem efektywniejszego wytwarzania
ciepta i generacji energii elektrycznej; intensywnie
wykorzystywane sg tutaj metody obliczeniowe - mo-
delowanie computional fluid dynamics CFD i symu-
lacje numeryczne. Tworzone sg prototypy instalacji

i badane ich podstawowe parametry, weryfikowane
sg metody pomiarowe i numeryczne.

Zagadnienie a) obejmuje wykonanie modeli
numerycznych dla badan probleméw zwigzanych
z OZE, na przyktad okreslajacych kinetyke zga-
zowania, pirolizy i spalania biomasy pod katem
optymalizacji pracy kottéw na biomase. Dzieki
poznaniu mechanizmu spalania - okresleniu stref
spalania i generacji ciepta oraz zanieczyszczen -
mozliwa jest poprawa istniejgcych urzadzen do
spalania paliw i tworzenie nowych konstrukgji.
Mozliwe jest miedzy innymi okreslenie w ten
sposéb optymalnych wymiaréw zasadniczych
elementdéw, konstrukcji i pracy istotnych elemen-
téw tych kottéw, na przyktad systemu doprowa-
dzania powietrza do komory pierwotnej kotta.

Pomiar termowizyjny powierzchni suszonego
balotu stomy za pomoca kamery termowizyjnej

W zespole wykonano réwniez model turbiny
wiatrowej o pionowej osi obrotu, gdzie okreslono
wptyw pewnych elementéw turbiny - topatek
naprowadzajacych powietrze na jej prace.
Wykonano symulacje numeryczne wymiennikéw
ciepta generowanego przez skoncentrowane pro-
mieniowanie stoneczne i inne promieniowanie.
W ramach zagadnienia b) przeprowadzane s3
analizy zwigzane z mozliwoscig suszenia stomy
w formie cylindrycznych balotéw w innowacyjnych
suszarkach wykorzystujacych spaliny ze spalania
stomy w kottach biomasowych, jako czynnik su-
szacy. Dokonano juz opisu mechanizméw zacho-
dzacych podczas suszenia stomy w tym rozktad
temperatury oraz wilgotnosci w balocie stomy.
Dodatkowo zaproponowano modyfikacje oraz
zoptymalizowano proces suszenia dla istniejgcych
suszarek. Obecnie trwaja prace nad rozbudowg
modeli numerycznych suszenia biomasy i ich
walidacji na stanowiskach eksperymentalnych.
Prowadzone sg réwniez badania potencjatu
technicznego stomy dla celéw energetycznych na
wybranym terenie. Wyniki z badan wykorzystywa-
ne s3g do stworzenia modelu organizacyjno-eko-
nomicznego lokalnego wykorzystania biomasy,
aby umozliwi¢ szerokie zastosowanie kottéw na
lokalng (lub wrecz wtasna) biomase w warunkach
polskich, przy uwzglednieniu efektu srodowisko-
wego takiego rozwigzania.

Wykonywane sg badania zwigzane z energetycz-
nym wykorzystaniem drewna na cele grzewcze.
Okresla sie wymagania zwigzane z prawidtowym
spalaniem - stosowanie odpowiedniej jakosci
paliwa i trybu spalania. Bada sie sprawnos¢

czerwiec-lipiec 2018 nr 126-127
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wytwarzania ciepta w urzadzeniu grzewczym, ilos¢
pytu, jak réwniez tlenku wegla (CO) emitowanego
do atmosfery. Rozpatruje sie sposoby akumulacji
ciepta ze spalania drewna, na przyktad w modu-
tach akumulacyjnych. Prace wspomagane sg przez
badania analityczne parametréw drewna i nume-
ryczne modelowanie proceséw spalania.

Prace obejmuja réwniez budowe odpowiednich
sterownikéw do procesu spalania, tworzenie
algorytmoéw sterowania i ich praktyczng walidacje.
W przypadku c) opracowywany jest uktad kogene-
racyjny z wykorzystaniem ciepta ze spalania stomy.
Prace prowadzone sg na kompletnej instalacji
kottowej z kottem o mocy 100 kW cieplnej. Zbudo-
wano catg instalacje obejmujaca kociot, parowniki,
silniki cieplne, uktady kondensatu i inne. Prowa-
dzone sg intensywne testy i zbierane dane. Plano-
wane jest zbudowanie uktadu tri generacyjnego

z wykorzystaniem chtodziarki absorpcyjne;j.
Opracowywany zostat uktad kogeneratora ba-
zujgcego na wytwornicy pary zasilanej biomasg
ciekta o réznej postaci, w tym paliwa uzyskane

w ramach dziatalnosci rolniczej.

Zrodto K. Sornek

Testy wydajnosci uktadu

Platforma do testowania maszyn cieplnych kogeneracyjnego
(silniki parowe i mikro turbina parowa)

Opracowywane sg uktady mikrokogeneracyjne na
bazie termoelektrykéw.

Badania miaty na celu opracowanie
kontenerowej wersji instalacji
mikrokogeneracyjnej pozwalajacej
na wytworzenie energii elektrycznej
i cieplnej, zasilanej przetworzonymi
biopaliwami, wykorzystujacej wode/
pare wodng jako medium robocze.

Uktad badawczy sktada sie z wytwornicy pary

z palnikiem biomasowym oraz kompletnej
instalacji parowej z elementem wykonawczym

w postaci réznego typu maszyn cieplnych.
Prototyp zostat przystosowany do rozbudowy

o uktad generacji chtodu z ciepta (trigeneracja).
Przewidywana jest mozliwos¢ rozwiniecia uktadu

sterowania wraz z archiwizacjg btedéw i awarii T ——— i

o0 przesyt danych do serwisu oraz dostep do 1:’:.;“““ =
uktadu z kazdego miejsca w zasiegu Internetu. — - =t
Innowacyjnos¢ rozwigzania polega na wyko- - §
rzystaniu maszyn parowych w mikroskali oraz = - {3 - ?
zastosowaniu paliw biomasowych przy petnej = = e :“ i oo
automatyzacji uktadu oraz zastosowaniu nowo- L -
czesnych narzedzi softwarowych. P u';“ .l xi
. o sl | e T
Najwieksza korzyscig rozwigzania jest AR
zapewnienie samowystarczalnosci o o |l = |
wybranej grupy odbiorcéw, ktérzy beda = [ [—— i —
mogli samodzielnie wytwarzac paliwo eEE .=
(gospodarstwa rolne), przetwarzac Rt o B e, ey
je i stosowac w rzeczonej instalacji, ' L (L L] B = P e PR
co pozwolitoby na niemal bezptatna AT (T
eksploatacje.

Wizualizacja programu sterujgcego; autor: Szymon Podlasek
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Przekroj 3D wytwornicy pary podkreslajacy
wezownice; autor: Szymon Podlasek

Schemat wytwornicy pary 2D;

autor: Szymon Podlasek Zastosowanie efektéw badan projektu skierowa- struktury OZE oraz energetyki rozproszonej
ne jest na potrzeby szeroko pojetej energetyki, w Polsce w celu zapewnienia bezpieczenstwa
z gtéwnym nastawieniem na instalacje prosu- energetycznego kraju. Ponadto produkt bedzie
menckie, rozwéj OZE w ogélnym udziale energii madgt by¢ wykorzystywany zaréwno jako insta-
oraz energetyke rozproszong. Grono odbiorcéw lacja On-Gridowa, jak i Off-Gridowa, co poszerza
mikrouktadu kogeneracyjnego bedzie zalezne od spektrum zastosowania o obiekty niepodtgczone
mocy wybranego typoszeregu. Beda to zaréwno do sieci energetycznej miedzy innymi schroniska
odbiorcy indywidualni, jak réwniez wspélnoty turystyczne. Szczegélnie pozadang cechg inno-
mieszkaniowe, mate i Srednie firmy, obiekty wacyjnej jednostki jest jej mobilnos¢, pozwala-
sportowe (w szczegdlnosci baseny) oraz budynki jaca na tatwy transport instalacji oraz paliwa,
samorzadowe. Gtéwna grupa uzytkownikéw dla co umozliwi zastosowanie mikrokogeneratoréw
jakiej przewidywana jest sprzedaz to gospodar- jako czasowych rozwigzan zapewniajacych ciepto
stwa rolne i obiekty uzytecznosci publicznej na i energie elektryczng na potrzeby branz, ktére
terenach wiejskich. Ponadto zainteresowane nie posiadaja statego miejsca pracy, jest to

Wizja wdrozenia heliostatéw moga by¢ réwniez przedsiebiorstwa energe- miedzy innymi budownictwo.

sferycznych na rynek tyki zawodowej ze wzgledu na presje rozwoju W ramach zagadnieni z punktu d) prowadzone

sg analizy mozliwosci wykorzystania energii wia-
trowej i innej. Prowadzone sg analizy zastosowa-
nia turbin wiatrowych sprzegnietych z budynkiem
(turbiny elewacyjne) oraz instalacji fotowoltaicz-
nych.

Budowane sg uktady heliostatéw o innowacyjnej
konstrukgji i przygotowywane jest wdrozenie tych
produktéw na rynek.

Inne prace:

= budowa pieca spalajgcego rézne odpadki
w sposoéb gwarantujacy odpowiednig emisje
zanieczyszczen i dedykowane sterowanie,

= badania termowizyjne urzadzen grzewczych,

= analiza urzadzen dziatajacych na zasadzie
termoakustykdéw.

Zrédto P. Wajss
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Energetyka jadrowa

w AGH

Pawet Gajda, Mikotaj Oettingen

Idea organizacji forum pojawita sie pod koniec
2015 roku jako pomyst studentéw KNEJ ,,Uranium”.
Zatozeniem byto stworzenie wydarzenia, ktére sta-
toby sie miejscem spotkan studentéw zaintereso-
wanych tematem energetyki jadrowej oraz innych
zastosowan technik jgdrowych z uczelni z catej
Polski. Wydarzenie taczy w sobie elementy konfe-
rencji studenckiej z wyktadami zaproszonych gosci,
warsztatami i debatg studenckich két naukowych.
Jest to ciekawy dodatek do ksztatcenia AGH w za-
kresie energetyki jadrowej skierowany zaréwno

do studentéw kierunkéw powigzanych z tematem,
jak i wszelkich innych zainteresowanych oséb.
Pierwsza edycja forum odbyta sie w maju 2016 roku
i zgromadzita ponad 120 studentéw.

Po oficjalnym otwarciu tegorocznej edycji przez
prof. Wojciecha Suwate - Dziekana Wydziatu Ener-
getyki i Paliw rozpoczeta sie cze$¢ wyktadowa.
Jako pierwszy prezentacje wygtosit juz tradycyjnie
gosc¢ zagraniczny. W tym roku byt to Petros Papa-
dopoulos z Paul Scherrer Institute w Szwajcarii,

a takze wiceprzewodniczacy European Nuclear
Society Young Generation Network. Tematem jego
wystapienia byta kwestia spotecznego odbioru
energetyki jadrowej w kontekscie dwéch niedaw-
nych referenddw dotyczacych przysztosci tego
rodzaju elektrowni w Szwajcarii. Kolejnym prele-
gentem byt Zbigniew Kubacki, zastepca dyrektora
Departamentu Energii Jadrowej w Ministerstwie
Energii, ktéry méwit o Programie Polskiej Ener-
getyki Jadrowej. Musiat sie zmierzy¢ z licznymi
pytaniami dotyczgcymi realizacji programu.
Uczestnicy zwracali uwage, ze s3 mocno zain-
teresowani tematyka jagdrowa, ale maja obawy
wigzac¢ swojg przysztos¢ zawodowsg z tg branzg ze
wzgledu na sprzeczne sygnaty ptyngce z mediéw
dotyczace przysztosci tego rodzaju energetyki

w Polsce. Kolejnymi prelegentami byli dr Mikotaj
Oettingen z Katedry Energetyki Jadrowej, ktéry
maéwit o torowym cyklu paliwowym oraz Natalia
Krawczyk z Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy, ktéra przedstawita aktualny stan
prac dotyczacych fuzji termojadrowe).

Nastepnym punktem programu byta debata parla-
mentarna z udziatem studenckich két naukowych.
Odbyta sie w formule brytyjskich debat parlamen-
tarnych przy wspétpracy z Klubem Debat Parla-
mentarnych UJ. Uczestniczyty w niej dwuosobowe
druzyny Kota Naukowego Energetykéw Politech-
niki Warszawskiej, Miedzywydziatowego Studenc-
kiego Kota Naukowego ,,Polonium” z Politechniki

Biuletyn AGH

W Centrum Energetyki AGH od 16 do 18 maja 2018 roku odbyta sie trze-
cia edycja Akademickiego Forum Energii Jgdrowej, ktérego organizato-
rami byta Katedra Energetyki Jadrowej oraz Koto Naukowe Energetykow
Jadrowych ,Uranium”. Uczestniczyto w niej okoto 60 studentéw z uczel-
ni z catej Polski oraz zaproszeni goscie.

Poznanskiej oraz Kota Naukowego Energetykdw
Jadrowych ,Uranium” z AGH. Zadaniem uczestni-
kéw debaty byto przekonanie do budowy modelu
reaktora w wybranym miejscu Polski. Co wazne,

fot. S. Rekawik

zar6wno podziat na strony debaty, jaki i model re-
aktora i lokalizacja wybrane zostaty bezposrednio
przed debata w drodze losowania. Zwyciezcami
okazata sie druzyna Kota Naukowego Energety-
kéw Politechniki Warszawskiej, a tytut najlepsze-
go moéwcy trafit do Michata Guzka z KNE PW.
Drugi dzien rozpoczat sie od warsztatéw prowa-
dzonych przez pracownikéw Instytutu Fizyki Jadro-
wej PAN w Krakowie, Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie oraz Instytutu Polityk Pu-
blicznych. Dotyczyty one miedzy innymi pomiaréw
skazen w srodowisku, postepowania z odpadami
promieniotwdrczymi oraz wypalonym paliwem
jadrowym, fuzji jadrowej czy polityki publicznej. Po Gtéwny organizator Forum
warsztatach odbyta sie sesja prezentacji studenc- dr Pawet Gajda oraz kierownik

kich, na ktérych uczestnicy mogli opowiedzie¢ Katedry Energetyki Jadrowej
prof. Jerzy Cetnar otwierajacy

wydarzenie

o wtasnych pracach. Najlepsi prelegenci, podobnie
jak uczestnicy debaty, otrzymali nagrody rzeczowe
ufundowane przez Wydawnictwo PWN, Irtech oraz
IPP. Nagroda za najlepsza prezentacje trafita do

Anny Kawalec z AGH, za prace dotyczacg pomiaru
aktywnosci popiotéw lotnych pochodzacych ze
spalania wegla. Ostatnim punktem dnia byta
projekcja filmu ,Let there be light” (rez. Mila Au- Chwila przed rozpoczeciem

fot. 5. Rekawik
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ENERGETYKA JADROWA W AGH

fot. A. Targosz

Damian Piertasz, KNEJ
Luranium” w trakcie sesji
prelekcji studenckich

Peotros Papadopouls i Jerzy
Cetnar w trakcie dyskusji

fot. A. Targosz

ng-Thwin, Van Royko) opowiadajgcego o pracach
nad fuzja termojadrowa.

Forum nie jest jednak jedyng niedawng aktywno-
Scig AGH w zakresie edukacji w temacie energetyki
jadrowej. AGH jako pierwsza uczelnia w Polsce
przystapita do sieci ENEN - European Nuclear
Education Network. Kandydatura AGH zostata za-
akceptowana przez zgromadzenie ogélne podczas
gali z okazji 15-lecia zatozenia sieci, ktéra odbyta
sie 2 marca 2018 roku. Celem sieci ENEN jest rozwdj
edukacji w obszarze energetyki jadrowej oraz

w dziedzinach pokrewnych, poprzez organizacje
oraz koordynacje kurséw i szkoleri organizowanych
przez instytucje cztonkowskie oraz wspieranie mo-
bilnosci studentéw i naukowcéw pomiedzy czton-
kami organizacji. Sie¢ zostata zatozona w 2003 roku
i obecnie liczy ponad 70 cztonkdw, w tym wiodace
Swiatowe jednostki naukowe takie jak Imperial
College London czy Uppsala University. Sie¢ ENEN
od wielu lat jest beneficjentem projektéw Euro-
pejskich w ramach programu Komisji Europejskiej
EURATOM. Prowadzi réwniez program Europejskiej
certyfikacji EMSNE - European Master of Science in
Nuclear Engineering skierowany do absolwentéw
studiéw specjalnosci jgdrowych, a ktéry umozliwia
uzyskanie europejskiego dyplomu na podstawie
punktéw ECTS zdobywanych w ramach studiéw

w instytucjach cztonkowskich oraz kurséw organi-
zowanych pod patronatem ENEN.

AGH przystapita réwniez do sieci edukacyjnej STAR-
NET (Regional Network for Education and Training
in Nuclear Technology). Kandydatura AGH zostata
zaakceptowana przez zgromadzenie ogélne w mar-
cu 2018 roku. Sie¢ STAR-NET powstata stosunkowo
niedawno, w 2015 roku, z inicjatywy Miedzynarodo-
wej Agencji Energii Atomowej na wzér podobnych
organizacji funkcjonujgcych w Azji (Asian Network
for Education in Nuclear Technology ANENT) czy
Ameryce tacinskiej (Latin American Network for
Education in Nuclear Technology LANNET). Obecnie
liczy 13 cztonkéw z krajéw Europy Wschodniej i Azji.
Celem sieci jest promocja, zarzadzanie oraz za-
chowanie kluczowej wiedzy z dziedziny energetyki
jadrowej, a takze ksztatcenie nowego pokolenia
pracownikéw sektora jadrowego.

Przystapienie AGH do obu sieci
pozwoli rozwing¢ wspétprace
miedzynarodowa, ktdra jest
kluczowa w ksztatceniu w dziedzinie
inzynierii jadrowej. Gtéwnym
aspektem cztonkostwa AGH w obu
sieciach edukacyjnych jest dostep
studentéw AGH do szerokiej oferty
edukacyjnej instytucji cztonkowskich
oraz mozliwos¢ uzyskani wsparcia
finansowego wymiany akademickiej
w ramach dziatalnosci sieci.

Warto $ledzi¢ strony internetowe obu organizacji
(www.enen.eu, www.star-net.online), na ktérych
mozna znaleZ¢ biezace informacje o aktualnie
organizowanych kursach, konferencjach czy
programach wymiany akademickiej. Oficjalnym
reprezentantem obu sieciach z ramienia Akademii
Gorniczo-Hutniczej zostat dr inz. Mikotaj Oettin-
gen z Katedry Energetyki.

Zbigniew Kubacki, Departament Energii
Jadrowej, Ministerstwo Energii

czerwiec-lipiec 2018 nr 126-127
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Energetyka odnawialna
| zarzadzanie energia e

Kierunek Energetyka Odnawialna i Zarzadzanie

Energig nalezy do obszaru studiéw technicz-

nych. Jego odniesienie praktyczne w gospodarce

zwigzane jest z pozyskiwaniem, przetwarzaniem,

przesytaniem, magazynowaniem i uzytkowaniem

réznych nosnikdw energii oraz eksploatacjg urza-

dzen, w ktdrych zachodza te procesy. Celem stu-

didw jest przekazanie wiedzy ogdlnej, koniecznej

do wykonywania zawodu inzyniera oraz wiedzy

z zakresu energetyki, w szczegdlnosci energetyki

odnawialnej, umozliwiajacej samodzielne rozwia-

zywanie problemdéw wystepujacych w realizacji

proceséw i technologii energetycznych.

Na tym kierunku studenci posiada wiedze z za-

kresu:

= podstaw energetyki w szczeg6lnosci energety-
ki odnawialnej,

= podstaw projektowania, grafiki inzynierskiej,
metod numerycznych, obliczert komputerowych
i programowania,

= podstaw mechaniki i konstrukcji maszyn, za-
sad doboru materiatéw konstrukcyjnych i eks-
ploatacji maszyn i urzadzen energetycznych,

= fizyki, chemii i matematyki, podstawowe
zasady i zastosowanie praw termodynami-
ki w potgczeniu z odpowiednimi metodami
pomiarowymi i opisu statystycznego ztozonych
zaleznosci,

= rozwigzywanie probleméw, zwigzanych z ener-
getyka odnawialna,

= zasad i metod pozyskiwania, przesytania,
konwersji, magazynowania i uzytkowania
nosnikéw energii, w tym odnawialnych Zrédet
energii wraz z systemami poligeneracji i gene-
racji rozproszonej,

= technologii energetycznych i kierunkéw rozwo-
ju energetyki.

Cechy szczegdlne wyrézniajace nasza oferte od

konkurencyjnych ofert to:

= kompleksowe potraktowanie wszystkich tech-
nologii energetyki odnawialnej,

= potozenie mocnego nacisku na role odnawial-
nych Zrédet w zréwnowazonym rozwoju ener-
getycznym, uwzglednienie zaréwno zagadnien
technicznych jak i pozatechnicznych, w tym
humanistycznych,

= potozenie nacisku na praktyke i kontakty z fir-
mami na réznych ptaszczyznach,

= przeprowadzenie szeregu wizyt terenowych na
dziatajacych instalacjach i analiza poszczegdl-
nych studiéw przypadku,

Biuletyn AGH

Wydziat Energetyki i Paliw, od semestru letniego roku akademickiego
2017/2018, posiada w swojej ofercie nowy kierunek studiéw, jakim jest
Energetyka Odnawialna i Zarzgdzanie Energig, w sktad ktérego wchodzg
dwie specjalnosci na Il stopniu studiéw: Technologie Energetyki
Odnawialnej oraz Ekonomika, Polityka i Zarzgdzanie Energig. Od
paZzdziernika 2018 roku uruchomiony zostanie | stopien studidw.

= ksztatcenie umiejetnosci niezwigzanych bezpo-
Srednio z OZE, ale warunkujgcych ich prawidto-
we przyswojenie: elektronika, elektrotechnika,
automatyka, informatyka - programowanie
i obrébka danych pomiarowych.
Studia bazujg na silnej podbudowie z nauk
podstawowych i stosowanych, i w ogélnosci,
na bardzo dobrej podbudowie teoretycznej
i praktycznej otrzymywanej przez studentéw
na pierwszym stopniu. Podstawy teoretyczne
realizowane sg przez wprowadzenie do wszelkich
zagadnien energetyki odnawialnej i przedmioty
pomocnicze techniczne. Powoduje to Scisty zwia-
zek pierwszego i drugiego stopnia; drugi stopien
jest bardzo specjalistycznym i zaczynajacym sie
od wysokiego poziomu podstawowego i praktycz-
nego. Pierwszy stopiert dostarczy niezbednego
wprowadzenia do realizacji Il stopnia. Jest on
mocno nastawiony na przygotowanie i udziat
studentéw w pracach badawczych i w praktyce
gospodarczej.

Studia drugiego stopnia realizowane s3g na
nastepujacych specjalnosciach:

= Technologie Energetyki Odnawialnej:
Studnia na tej specjalnosci umozliwiajg ksztat- Obraz grupy studentéw uzyskany
cenie w zakresie energii odnawialnych i racjo- za pomocg kamery termowizyjnej
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fot. K. Sornek
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fot. K. Sornek

Festiwal Nauki, Krakow,
Rynek Gtéwny, 18.05.2018

Comparision of the CFD model
and experimental validadion -
wood combustion in the fireolace

Abaduemia Gmillrrn-mltrﬂ.ru e Stankbawm Ssasgica
WOydzial Enerpeb | Pakew

nalnego wykorzystania energii. Gtéwny nacisk
ktadziony jest na wspétprace z przemystem oraz
prowadzenie badan z zakresu energetyki odna-
wialnej. Absolwent bedzie posiadaé zaawanso-
wang wiedze w zakresie instalacji: grzewczych
oraz chtodniczych, biomasowych, opartych na
energii stonecznej, sterowania w energetyce oraz

inteligentnymi budynkami, energetyki wodnej,

AGH Unhversiey of Stivrce and Torkeutirgy

fot. M. Szubel
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systemoéw hybrydowych, oraz spotecznych aspek-
téw energetyki odnawialnej.

= Ekonomika, Polityka i Zarzgdzanie Energia:
Studia na tej specjalnosci umozliwiajg ksztat-
cenie w zakresie probleméw rozwoju energetyki
w aspekcie ekonomicznym, spotecznym, zarza-
dzania i ochrony srodowiska. Absolwent przygo-
towany jest do zajmowania sie zagadnieniami
ekonomiki, polityki energetycznej oraz zarzgdza-
nia energig w sektorze paliwowo-energetycznym.
Ponadto absolwent posigdzie wiedze z zakresu
odnawialnych Zrédet energii, wytwarzania i dys-
trybucji paliw, modelowania matematycznego
sektoréw paliwowo-energetycznych, rynkéw
energii oraz prawa energetycznego i gazowego.
Absolwent tego kierunku powinien mie¢ ogélng
wiedze i umiejetnosci potrzebne do podjecia
pracy w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie
eksploatacjg systemdéw energetycznych, a takze
w zaktadach zwigzanych z pozyskiwaniem, prze-
twarzaniem, przesytaniem i dystrybucja energii.
Powinien mie¢ wiedze pozwalajaca na rozwia-
zywanie probleméw zwigzanych z energetyka,

a w szczeg6lnosci energetykg odnawialna, jak
réwniez wystepujace w zakresie odpowiedzial-
nosci jednostek samorzadowych (gmina, powiat,
wojewddztwo). Absolwent jest przygotowany po
podjecia pracy zawodowej w obszarze energe-
tyki odnawialnej i nauk pokrewnych réwniez

na stanowiskach zwigzanych z organizacja oraz
udziatem w duzych zespotach. Powinien mie¢
wyrobione nawyki do ustawicznego ksztatcenia
oraz by¢ przygotowany do kontynuowania ksztat-
cenia na kolejnych poziomach studidw.

czerwiec-lipiec 2018 nr 126-127




Rektor AGH prof. Tadeusz
Stomka otrzymat tytuty

doktora honoris causa

Pawet Kuémierz

Uroczystos¢ na Politechnice Lwowskiej odbyta sie
29 maja 2018 roku. Profesor Tadeusz Stomka zostat
uhonorowany za znaczacy wktad w ustanowieniu

i pogtebieniu wspdtpracy miedzy ukraifiskimi i pol-
skimi uczelniami technicznymi. Warto wspomniec,
ze pierwszy tytut honorowy tej uczelni otrzymata
Maria Curie-Sktodowska w 1912 roku.

Zwracajac sie do uczestnikéw obecnych na uroczy-
stosci Rektor AGH wspomniat o swoich zwigz-
kach z Ukraing. - Wiele razy odwiedzatem wasz
piekny kraj i mam tutaj sporo przyjaciét. W latach
2001-2005 oraz 2016-2018 razem z geologami
ukrainskimi prowadziliSmy badania terenowe

w Karpatach. Wszedzie spotykalismy sie z niezwy-
ktg zyczliwoscia. Przez lata odbywaliSmy coroczne
spotkania z grupg geologéw weglowych na sympo-
zjach poswieconych formacjom weglonosnym. Na
organizowanych przeze mnie i prof. Pavola Rybara
z Koszyc konferencjach geoturystycznych, zawsze
mocno zaznaczata swojg obecnos¢ grupa specjali-
stéw z Ukrainy - mowit prof. Stomka.

W uroczystosci wziat udziat Rafat Wolski, Konsul
Generalny Rzeczypospolitej Polskiej we Lwowie,
ktéry podziekowat prof. T. Stomce za osobiste za-
angazowanie w pielegnowaniu wspotpracy oraz za
mozliwosci rozwoju w jednej z najlepszych uczelni
technicznych w Polsce, ktére AGH daje studentom
z tej czesci Europy.

Nadanie Rektorowi AGH tytutu doktora honoris
causa Wschodnioeuropejskiego Narodowego
Uniwersytetu im. tesi Ukrainki w tucku odbyto sie
30 maja 2018 roku. W trakcie swojego przemoéwie-
nia wygtoszonego w jezyku ukrairiskim, prof. Ta-
deusz Stomka wspomniat o aktualnych relacjach
miedzy naszymi krajami: ,,Spotykamy sie w okre-
sie, w ktérym relacje pomiedzy Polskg a Ukraing
sg lepsze niz kiedykolwiek wczesniej i jestesmy
zdeterminowani, by wzmocnic je jeszcze bardziej.
Jestem przekonany, ze takze i nasza wspétpraca
naukowa i dydaktyczna bedzie rozwijac sie nadal
na zasadach przyjacielskiej wspotpracy”.

Stopien doktora honorowego jest uwazany za
najwazniejsze wyréznienie, jakie moze nadac¢ uni-
wersytet za zastugi w dziedzinie nauki, kultury, go-
spodarki czy polityki. Z inicjatywa tg wyszedt Senat
Wschodnioeuropejskiego Narodowego Uniwersyte-
tu im. tesi Ukrainki w tucku, a jako uzasadnienie
decyzji podat: ,,wazny wktad w rozwdé;j wspétpracy

Biuletyn

miedzynarodowej: za znaczace 0siggniecia w pracy

naukowej i edukacyjnej oraz w zakresie ochrony

Srodowiska”.

Narodowy Uniwersytet Politechnika Lwowska,
panstwowa szkota wyzsza, zostata zatozona

w 1816 roku i jest najstarszg uczelnig techniczng na
Ukrainie oraz w Europie Wschodniej. W czasie swo-
jego istnienia zyskata miano centrum intelektualne-
go oraz centrum kultury narodowej, wolnosci mysli

i wypowiedzi. Obecnie uczelnia ta ksztatci ponad 37

tys. studentéw na 16 wydziatach zwigzanych miedzy

fot. P. Kuémierz

fot. P. Kuémierz
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fot. Z. Sulima

innymi z informatyka, zarzadzaniem, technologig
chemiczng, budownictwem czy energetyka.
Wschodnioeuropejski Uniwersytet Narodowy im.
tesi Ukrainki powstat w 1940 roku, kiedy to zostata
zatozona Panstwowa Szkota Pedagogiczna w tucku.
0d poczatku istnienia dziataty cztery wydziaty:
filologii ukrainskiej i rosyjskiej, fizyki i matema-
tyki, nauk przyrodniczych i geografii oraz wydziat
zaoczny. We wrzesniu 1951 roku, na bazie istnieja-
cej szkoty zostat utworzony Pedagogiczny Instytut,
ktéremu po roku nadano imie tesi Ukrainki. W tym

czasie szkota miata tylko dwa wydziaty: historii

i filologii, fizyki i matematyki, a juz od poczatku

lat 90. ubiegtego wieku w instytucie funkcjonuje 9
wydziatéw. 16 lipca 1993 roku, éwczesny prezydent
Ukrainy, Leonid Krawczuk podpisat dekret o utwo-
rzeniu Panstwowego Uniwersytetu Pedagogicznego
w tucku im. tesi Ukrainki. Obecnie w strukturze
uczelni funkcjonujg cztery instytuty (Instytut Nauk
Spotecznych, Instytut Sztuki, Instytut Kultury Fizycz-
nej i Zdrowia, Instytutu Pedagogiczny), 14 wydzia-
téw oraz 73 katedry.

Wizyta profesora
o mmsns KANEGKO W AGH

26

Po ukonczeniu studiéw pracowat w Mitsubishi
Heavy Industries, Ltd. (MHI), gdzie byt odpowie-
dzialny za rozwéj nowych technologii oraz petnit

wiele funkgji jako: General Manager of Boiler En-
gineering, the Deputy General Manager of Power
Systems Headquarters, byt takze cztonkiem the
Board of Directors of MHI oraz Chief Engineer in
Power Systems of MHI. Od 2008 roku prof. Kaneko
jest zwigzany z Institute of Industrial Science, the
University of Tokyo, gdzie petnit miedzy innymi
funkcje dyrektora Collaborative Research Center
for Energy Engineering (CEE).

W trakcie spotkania z prof. Tadeuszem Stomka,
prof. Kaneko omdéwit zatozenia polityki energetycz-
nej Japonii. Przedstawit takze stan badan skoncen-

trowanych na wzroscie efektywnosci energetycznej
oraz wprowadzeniu dziatar nakierowanych na
zmniejszenie emisji do otoczenia gazéw cieplarnia-
nych i zanieczyszczen. Ostatnio z sukcesem oddano
w Japonii do eksploatacji komercyjnej instalacje
wdrugiej” generacji wykorzystujacej wegiel jako
paliwo, jest to Integrated Gasification Combined
Cycle (IGCC). Profesor Kaneko podkreslit, iz ta
technologia moze zmienic¢ w XXI wieku kierunek
rozwoju energetyki.

W trakcie pobytu w naszej uczelni prof. Kaneko
spotkat sie réwniez z pracownikami i doktoranta-
mi Wydziatu Energetyki i Paliw, gdzie zaprezen-
towat podczas seminarium wyniki badan, ktére
dotycza rozwoju nowych technologii energetycz-
nych w Japonii. Profesor Kaneko przedstawit takze
zaproszony referat pt. ,Zintegrowanie zgazowania
paliwa z blokiem gazowo-parowym - wiodgca
przysztosciowg technologia dla energetyki weglo-
wej” w trackie X Jubileuszowego Miedzynarodo-
wego Kongres Gérnictwa Wegla Brunatnego.
Akademia Gérniczo-Hutnicza przywigzuje szcze-
gélne znaczenie do wspdtpracy naukowej z Japo-
nia. Pierwsza oficjalna umowa zostata podpisana
w 1983 roku z Kyoto University i dotyczyta wzajem-
nego uznania programoéw studiéw. Obecnie AGH
wspétpracuje z dwunastoma japorskimi uczel-
niami (miedzy innymi z uniwersytetami w Tokio,
Hokkaido, Kyushu i Tohoku), a takze wieloma
instytucjami i firmami z tego kraju. Przyktadem
doskonatej wspétpracy na linii AGH - partnerzy
japoriscy jest umowa i wspélne badania z Japan
Coal Energy Center (JCOAL). Kooperacja ta rozwi-
jana jest sukcesywnie od kilku lat, za gtéwny cel
stawiajac sobie realizacje projektdéw zwigzanych

z czystymi technologiami weglowymi.

czerwiec-lipiec 2018



WYDARZENIA

XVIIl Festiwal Nauki
I Sztuki w Krakowie 2018 o

W tym roku po raz pierwszy gtownym organizatorem Festiwalu Nauki i Sztuki
w Krakowie byta Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego. ,,Moc

Wystepy ZPiT AGH ,,Krakus”

fot. Pawet Hyla

Rozumu” to hasto, ktére przyswiecato XVIII edycji festiwalu, natomiast patronem
wybrany zostat wybitny polski psychiatra prof. Antoni Kepinski, ktdrego setna
rocznica urodzin przypada wtasnie w 2018 roku.

17 maja odbyt sie inaugurujacy festiwal spektakl
teatralny pt. ,W klubie na Jazzowej”, przygotowa-
ny przez studentéw Akademii Sztuk Teatralnych
w Krakowie pod opieka pedagogiczng

dr Anny Radwan.

Festiwal Nauki i Sztuki w Krakowie jest wydarze-
niem, ktére na state wpisato sie w pejzaz nauko-
wo-kulturalny miasta. Kazdego dnia przycigga
kilkanascie tysiecy zwiedzajacych - zaréwno kra-
kowian, jak i turystéw z kraju i zagranicy. O sukce-
sie imprezy decyduje nie tylko dogodne potozenie
miasteczka namiotowego w samym centrum
miasta, ale takze przystepna i widowiskowa
formuta prezentacji. Festiwal to takze mozliwos¢é
nawigzania kontaktéw ze srodowiskiem akade-
mickim, poznania oferty edukacyjnej krakow-
skich szkdt wyzszych oraz integracji srodowiska
akademickiego. Od 2005 roku oficjalne otwarcie
FNiS w Krakowie organizowane jest na estradzie
w Rynku Gtéwnym. Byli na nim obecni rektorzy

i prorektorzy uczelni bioracych udziat w festiwalu,

Biuletyn AGH

przedstawiciele instytutéw PAN, wtadze samorza-
dowe miasta i wojewddztwa. Uroczystego otwar-
cia festiwalu dokonat prof. dr hab. med. Wojciech

Nowak - przewodniczacy Kolegium Rektoréw Szkét

i Koncert Orkiestry
Wyzszych Krakowa.

Reprezentacyjnej AGH

¥ L]

Nauki i Sztuki

fot. Pawet Hyla
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Studenci AGH prezentujacy
terenowy motocykl
elektryczny E-MOTO

Prezentacja humanoidalnego
robota NAO

fot. Pawet Hyla

Akademia Gérniczo-Hutnicza prezentowata sie na
Rynku Gtéwnym w siedmiu namiotach o powierzch-
ni 25 metréw kwadratowych kazdy. Naprzemiennie
16 wydziatéw oraz Akademickie Centrum Mate-
riatéw i Nanotechnologii AGH w ciggu trzech dni
FNiS przedstawito ponad dwiescie réznego typu
ekspozycji, pokazéw i eksperymentdw.

Na Rynku Gtéwnym dato sie zauwazyc
ttumy zadowolonych odwiedzajacych
poszczegdblne namioty, szczegdlnie
dzieci i mtodziezy, co potwierdza sens

i potrzebe organizacji FNiS.

Jak kazdego roku duze zainteresowanie wzbudzity
wystepy na estradzie festiwalowej ZPiT AGH ,,Kra-
kus”, szczegélnie grupy dzieciecej oraz Orkiestry
Reprezentacyjnej AGH. Serdecznie dziekujemy za
niezawodne uczestnictwo w festiwalu, piekne
wystepy i wspaniatg promocje naszej uczelni.

W ostatnim dniu festiwalu w holu budynku
gtéwnego Akademii Gérniczo-Hutniczej odbyt
sie koncert finatowy, w ktérym orkiestra deta
Akademii Muzycznej w Krakowie wykonata
utwory Symphony for Band nr 1 - The lord of

the Rings oraz Two-bone Concerto for two
trombones and wind orchestra, skomponowane
przez Johana de Meij.

Organizacja festiwalu jest przedsiewzieciem,
ktére mozna zrealizowac tylko dzieki zaangazo-
waniu wielu ludzi z pomystami, poswiecajacych
swoj czas dla promocji nauki i naszej uczeni. Przy
organizacji tegorocznej edycji tgcznie uczestniczy-
to kilkaset oséb: pracownikéw AGH, doktorantéw,
a gtéwnie studentéw na co dzien realizujacych
swoje zainteresowania w kotach naukowych. To
wtasnie im sktadamy gorgce podziekowania za
przygotowanie i prezentowanie sie w namiotach
na ptycie Rynku Gtéwnego. Ponizej lista petno-
mocnikéw dziekandw wydziatéw AGH, ktérzy
organizowali w tym roku swoje prezentacje: Rafat
Tarko, Mariusz Benesz - Wydziat Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycz-
nej, Mateusz Szubel - Wydziat Energetyki i Paliw,
Pawet Janowski - Wydziat Fizyki i Informatyki
Stosowanej, Krystian Koziot - Wydziat Geode-

Zji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Jarostaw
Kotyza - Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska, Anna Hotda - Wydziat Gérnictwa

i Geoinzynierii, Jowita Guja - Wydziat Humani-
styczny, Barbara Swatowska, Karolina Zarczyriska
- Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunika-
¢ji, Wiktor Niemiec - Wydziat Inzynierii Materia-
towej i Ceramiki, Piotra Kohut - Wydziat Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki, Joanna Augustyn-Na-
dzieja, Izabela Kalemba-Rec - Wydziat Inzynierii
Metali i Informatyki Przemystowej, Anna Pudetko,
Tomasz Zabawa - Wydziat Matematyki Stosowa-
nej, Magdalena Susniak - Wydziat Metali Nieze-
laznych, Renata Zapata - Wydziat Odlewnictwa,
Albin Wojnar - Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu,
Bartosz Solifiski - Wydziat Zarzadzania, Agnieszka
Podborska, Michat Szuwarzynski - Akademickie
Centrum Materiatéw i Nanotechnologii. Koor-
dynacja udziatu AGH w Festiwalu zajmowali sie
Bolestaw Karwat, Pawet Gara i Michat Bembenek,
a strone internetowa festiwalu przygotowat i pro-
wadzit Pawet Hyla z Wydziatu Inzynierii Mecha-
nicznej i Robotyki.

Serdecznie dziekujmy za wykonang prace i owocng
wspbtprace. Wyrazamy réwniez podziekowania dla
gtéwnego organizatora tegorocznej odstony FNiS
- Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Mod-
rzewskiego, w szczegdlnosci dr. Marcina Pienigzka
- Prorektora ds. Nauki i Nauczania tej uczelni oraz
pozostatych wspétorganizatoréw z innych uczelni,
instytutéw i instytucji za zaangazowanie i pomoc
przy realizacji tego przedsiewziecia.
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Mozna zmienic¢ Swiat
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Katarzyna Gajoszek

W trakcie dyskusji Szymon Hotownia nawigzywat
do dziatalnosci charytatywnej m.in. Matgorzaty
Chmielewskiej, dziatalnosci Janki Ochojskiej,
papieza Franciszka czy arcybiskupa Konrada
Krajewskiego (biskupa ubogich). Zaznaczat jak
bardzo istotng rzeczg jest cztowieczenstwo i bycie
uwaznym na innych w dzisiejszym Swiecie. Jako
przyktad i symbol cztowieczenstwa przedstawit
postac Janusza Korczaka, ktéry w czasie Il wojny
Swiatowej, mimo szansy opuszczenia getta, pozo-
stat ze swymi podopiecznymi i wraz z nimi zostat
wywieziony do obozu zagtady w Treblince.
Dyskusja byta bardzo interesujaca, poniewaz w jej
trakcie poruszane byty wszelkie wazne kwestie
dotyczace wolontariatu i pracy na rzecz innych.
Mowa byta miedzy innymi o tym, czym jest wolon-
tariat, jak wybra¢ odpowiednie dla siebie miejsce,
czym sie kierowac przy podejmowaniu okreslo-
nych dziatan, jak sobie radzi¢ z rodzagcymi sie

w sercu obawami i zniecheceniem, jakie korzysci
niesie wolontariat osobom potrzebujgcym, spote-
czenstwu, $wiatu i samym wolontariuszom.
Wazng mysla, przewijajaca sie praktycznie

przez cate spotkanie byto to, ze wolontariat,
oprécz realnej pomocy niesionej innym, jest tez
miejscem i przestrzenig, ktéra ubogaca, porusza

i przemienia serca takze samych oséb Swiadcza-
cych pomoc. Poprzez wolontariat pogtebia sie

w ludziach wrazliwos¢, zmienia sie ich podejscie
do zycia, do drugiego cztowieka, do pieniedzy,

a im wiecej 0s6b doswiadcza tego w swoim
sercu, tym bardziej mozliwa staje sie perspektywa
zmianienia $wiata na lepszy. Od nas zalezy, jaki
Swiat pozostawimy po sobie i w jakim bedg zyty
nasze dzieci.

Wolontariuszem moze zostac kazdy, bez wzgledu
na swoje wyksztatcenie, wiek czy umiejetnosci.
Jest nieskoriczenie wiele mozliwosci i nieskoricze-
nie wiele naglacych potrzeb, a pracy, jak zapewnia
Szymon, wystarczy dla wszystkich. Kazdy w wolno-
$ci moze wybrac to, co go najbardziej interesuje.
Nie ma lepszej lub gorszej pracy, bardziej lub
mniej wartosciowej. Kazda jest potrzebna i przy-
datna. Nawet jesli kto$ nie ma czasu na zaanga-
zowanie sie w konkretne prace w wolontariacie,
moze wycenic¢ godzine swojej pracy, a zarobione
W Ciggu tej godziny pienigdze przekazac na
wybrany przez siebie charytatywny cel. Kazdym,
nawet najmniejszym dziataniem mozna czynic¢
dobro, posuwajac Swiat do przodu i czynigc go
lepszym.

Wedtug Szymona dziatalno$¢ zawodowa i wo-
lontaryjna przenikaja sie i sa komplementarne.
taczac te dwa aspekty ze sobg naprawde mozna

Biuletyn AGH

23 maja 2018 roku w Centrum Dydaktyki Akademii Gorniczo-Hutniczej
odbyto sie spotkanie ze znanym dziennikarzem i publicystg Szymonem
Hotownia. Tematem spotkania byto ,,Jak robi¢ dobrze” - czyli jak,

gdzie i czy w ogéle warto w dzisiejszych czasach by¢ wolontariuszem,
pomagac innym, a poprzez to szerzy¢ dobro we wspoétczesnym swiecie.
Dyskusje prowadzit Piotr Zytka, redaktor naczelny portalu deon.pl,

ktory jest inicjatorem miedzy innymi znanej akcji wspierajgcej osoby
bezdomne w Krakowie - ,Zupa na Plantach”. W spotkaniu uczestniczyto
wielu mtodych ludzi, studentéw, doktorantéw, pracownikéw AGH,

ale i osoby spoza uczelni zainteresowane tg tematyka.

zmienic $wiat. Tak samo jak wolontariat, istotna
jest uczciwa i budowana na wartosciach praca
zawodowa. ,Robi¢ dobrze” mozna na wiele
réznych sposobéw. Réwniez poprzez zaktadanie

i odpowiedzialne prowadzenie firm czy organi-
zacji, tworzenie nowych miejsc pracy i miejsc

dla wolontariuszy umozliwiajac przez to innym
robienie czego$ dobrego.

Szymon Hotowinia wspominat réwniez, jak wy-
gladaty jego poczatki w wolontariacie. Opowiadat
o0 swoich perypetiach, poszukiwaniach, pomytkach
i zmianach poczatkowo wybranych drég. Prze-
konywat do tego, ze kazdy na poczatku swojej
drogi ma wiele watpliwosci, niepewnosci i nie
jest to powdd do tego, aby nie robi¢ nic. Szymon
zacheca: idZ i réb, prébuj, zréb cokolwiek, zawsze
mozesz wrdci¢, jesli uznasz, ze to nie to i zaczac
cos innego.

Wedtug Szymona, tym co cztowieka powstrzymuje
czesto przed podjeciem decyzji 0 zaangazowaniu
sie w dziatania na rzecz innych, sg obawy przed
swoimi matymi mozliwosciami i umiejetnoscia-

fot. K. Stoklosa, KSAF AGH

Od lewej: prowadzacy Piotr
Zytka oraz Szymon Hotownia
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Wedtug Szymona Hotowni
poprzez wolontariat pogtebia
sie w ludziach wrazliwosg¢,
zmienia sie ich podejscie do
zycia, do drugiego cztowieka

fot. K. Stoklosa, KSAF AGH

mi. Uwazamy, ze nie mamy wystarczajgcej mocy
sprawczej, ze to co mozemy, to i tak jest za mato,
wiec nie ma sensu tego robi¢ w ogéle. Tymcza-
sem jest to bardzo ztudne. Czesto zamiast przed-
siewzig€ cos konkretnego zatrzymujemy sie na
rozmyslaniu o tym, co moglibysmy zrobi¢. Gdyby
kazdy z nas zrobit cho¢ 50 proc. z tego, 0 czym
tylko mysli, to $wiat bytby o wiele piekniejszy

i przyjaZniejszy dla wszystkich. Poniewaz zycie
jest nieprzewidywalne i kruche, nie warto czekac
z pomaganiem na jutro, na pojutrze. ,,Zréb cos
dzisiaj, cokolwiek, ale dzisiaj”. Nie zwlekaj.

W catej idei wolontariatu najwazniejsze jest spo-
tkanie z drugim cztowiekiem, uwaznos¢ na druga
osobe. Szymon Hotownia podkresla, ze podstawo-
wa zasada pomagania jest: pomagac tak, aby nie
szkodzi¢ innym, pomagac w taki sposéb, aby nie
upokarzac. Warto zadac sobie pytanie: gdybym
byt na miejscu tego potrzebujgcego, jak chciatbym
by¢ potraktowany, jak chciatbym, aby sie do mnie

zwracano? ,.ej Ty” czy ,prosze Pana?”. Jak daleko
powinna sta¢ ode mnie ta druga osoba, abym czut
sie komfortowo? Pytania te moze banalne, ale
ucza wrazliwosci na drugiego cztowieka. Czasami
lepiej jest zrobi¢ mniej niz sprawi¢, ze ktos po-
czuje sie ta pomoca upokorzony. Kazdy cztowiek
ma swojg pojemnos¢ na przyjmowanie pomaocy.
Budowanie tej pojemnosci w potrzebujgcych trwa
czasem nawet kilka lat. Wymaga wytrwatosci,
delikatnosci i nawigzania relacji. Wiele razy bywa,
ze ludzie, do ktérych sie wychodzi z pomoca

nie zastuzyli na nig, nie rokuja dobrze. Mimo to
jednak warto jest obdarza¢ ich uwaga i mitosciag
bezinteresowng i mitosierna.

Spotkanie skoriczyto sie bardzo poruszajacym
Swiadectwem Szymona. Opowiadat o tym, jak
przez przypadek byt swiadkiem wypadku samo-
chodowego i udzielat pomocy jednej z poszkodo-
wanych kobiet. Méwit, jak to zdarzenie wptyneto
na niego samego i na postrzeganie relacji
miedzyludzkich w ogéle. Zdarzajg sie w zyciu
momenty, kiedy przestaje miec znaczenie kim sie
jest z zawodu, jakie piastuje sie stanowisko, ile
sie ma pieniedzy. Nic w okoto nie ma znaczenia.
Jedynie obecnos$¢ drugiego cztowieka. Bycie

z kim$ w bezradnosci, trzymanie za reke. Czasami
nie da sie zrobi¢ niczego wiecej. Wtedy nic innego
sie nie liczy, tylko prawdziwe spotkanie cztowieka
z cztowiekiem.

Po zakoriczonym spotkaniu uczestnicy mieli
mozliwos¢ zakupienia ksigzek Szymona Hotowni,
z ktérych caty dochdd byt przekazany na rzecz
zatozonych przez niego dwdch fundacji.

Pierwsza z nich, ,Kasisi”, ma na celu szeroko
pojeta pomoc dzieciom z Domu Dziecka w Kasi-
si, wiosce potozonej niedaleko Lusaki - stolicy
Zambii. Druga to ,Dobra Fabryka”, ktéra zaktada
szpitale, osrodki dozywiania, hospicja i wspiera
ich dziatalnos¢ w kilku afrykanskich panstwach
miedzy innymi takich jak Ruanda, Kongo, Togo,
Senegal, Benin.

Sam Szymon Hotownia tak méwi o swoich fun-
dacjach: ,Zawsze powtarzatem, ze to, co stanowi
0 absolutnej wyjatkowosci Kasisi, to mitosc.

A mitosc juz tak ma, ze zawsze sie dzieli. A jak sie
dzieli, to sie mnozy. Odwazytem sie na zatoze-
nie ,,Dobrej Fabryki”, bo po tym jak zatozytem
Fundacje ,,Kasisi”, uwierzytem w ludzi. Tysigce
0s06b, ktére tak cudownie wspierajg nasze 250 za-
mbijskich dzieciakéw z Kasisi, pozwolito mi na
zuchwatg mysl: ,A moze zamiast lamentowad, jak
zty jest ten $wiat, mozemy zmienic jego kolejne
5cm? na lepsze?”

W tym zyciu nie zawsze mozemy robic

rzeczy wielkie, ale mozemy robic
rzeczy mate z wielkg mitoscia.
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Ranking Perspektyw

W gtéwnym Rankingu Uczelni Akademickich

w pierwszej széstce znajdujg sie w tym roku az trzy

najlepsze polskie uczelnie techniczne: Politechnika

Warszawska na Ill miejscu (82,8 proc.), AGH w Kra-

kowie na V miejscu (76,6 proc.) oraz Politechnika

Wroctawska na VI miejscu (75,6 proc.).

W tym roku w kategorii ,,Potencjat naukowy” AGH

w Krakowie uplasowata sie na | miejscu wsréd

uczelni technicznych i na Ill miejscu wsrdd wszyst-

kich uczelni, a w kategorii ,,Efektywnosé naukowa”

na | miejscu wsrdd technicznych i na IV w ogélnej

klasyfikacji. W kategorii ,,Absolwent na Rynku

Pracy” AGH uplasowata sie na czwartym miejscu

w Polsce.

W tegorocznym zestawieniu oceniono ponadto

68 kierunkdw studiéw, w tym az 21 kierunkéw tech-

nicznych. AGH znalazta sie na czotowych pozycjach

w nastepujacych kategoriach:

automatyka i robotyka: | miejsce (WIMIR),

= elektronika i telekomunikacja: | miejsce (WIEIT),

= elektrotechnika: | miejsce (WEAIiIB),

= energetyka: Il miejsce (WEiP),

= fizyka techniczna: Il miejsce (WFilS)

» geodezja i kartografia: Il miejsce (WGGIS)

= gornictwo i geologia: | i Il miejsce (odpowiednio
WGGi0S, WGIG)

= informatyka: Il miejsce (WIEIT)

= inzynieria biomedyczna: | miejsce (WEAIiIB)

= inzynieria materiatowa: Il i 11l miejsce (odpo-
wiednio WIMIC, WIMiIP)

= inzynieria $rodowiska: Il miejsce (WGGiOS)

= mechanika i budowa maszyn: | miejsce (WIMIR),

= mechatronika: | miejsce (WIMIR),

= technologia chemiczna: Ill miejsce (WIMIC),

= zarzadzanie i inzynieria produkgji: | miejsce
Ww2).

Biuletyn AGH

W tegorocznym Rankingu Szkoét Wyzszych, przygotowywanym przez
Fundacje Edukacyjng Perspektywy, Akademia Goérniczo-Hutnicza

w Krakowie zajeta piate miejsce w zestawieniu ogélnym uczelni

oraz drugie miejsce w kategorii uczelni technicznych. Tym samym
zanotowalismy wzrost w poréwnaniu z zestawieniem zesztorocznym.

b’

Dodatkowo w pierwszej dziesigtce najlepszych
kierunkéw IT znalazty sie az cztery informatyki

z nastepujacych wydziatéw AGH: Il miejsce (WIEIT),
Il miejsce (WEAIiIB), IX miejsce (WGGiOS), X miej-
sce (WFilS).

Ranking ,,Perspektyw”, powstajacy od 19 lat,
uznawany jest za najwazniejsze polskie zestawie-
nie uczelni. Kapituta pracuje pod przewodnictwem
prof. Michata Kleibera, bytego prezesa Polskie]
Akademii Nauk.

Szczeg6towe zestawienie znajdg Pafstwo na stro-
nie: www.perspektywy.pl

fot. archiwum AGH

fot. archiwum AGH
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Kalendarium rektorskie

- maj 2018

7 maja

= Wizyta Rektoréw z Universiteti Politeknik
i Tiranes, Albania dotyczaca mozliwosci
nawigzania wspétpracy z AGH.

= Konferencja ,Ztoty pociag - w pét drogi” -
Swiatniki Gérne.

8 maja

= Posiedzenie Komitetu Ekspertéw ds. In-
nowacyjnosci Projektéw, ktére odbyto sie
w Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach.
Celem spotkania byto oméwienie dalszych
planéw rozwoju i funkcjonowania Centrum
Innowacji i Wdrozeri Mesko S.A. oraz
zatozenia wspétpracy nauki z przemystem
w projekcie ,,Akademia Mesko”.

10 maja

= 55, Konferencja Studenckich Két Nauko-
wych Pionu Hutniczego.

= Wystawa KSAF X z okazji 10-lecia KSAF.

= Zebranie Rady Kuratoréw oraz Zebranie

Plenarne Wydziatu IV PAN - Warszawa.

10-11 maja

= Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
snnowacje w Metalurgii i Inzynierii Ma-
teriatowej” zorganizowana z okazji Dnia
Hutnika - AGH.

11 maja

= Uroczyste obchody z okazji Dnia Hutnika 2018.

= Potfinaty Akademickich Mistrzostw Polski
w pitce recznej kobiet.

= Uroczyste posiedzenie Senatu AGH z oka-
zji Dnia Hutnika.

12 maja

= Regaty Osemek Wioslarskich o Puchar
Rektora UJ.

= Otwarcie Alei Podréznikéw, Odkrywcow
i Zdobywcéw - Tauron Arena Krakdéw.

13 maja

= Wreczenie nagréd uczestnikom Brydzo-
wej Hutniczej Majowki na AGH.

14 maja

= 6 Sympozjum polsko-japoriskie organizo-
wane przez AGH we wspotpracy z Hokkai-
do University.

32

= Konferencja Otwarty Krakéw 3. Dialog
i wspétpraca miedzykulturowa.

15 maja

= \Wybory Najmilszej Studentki i SuperStu-
denta Krakowa.

= Posiedzenie KNT-PAU, Sekcja Informatyki,
Automatyki i robotyki - Krakéw.

16-18 maja

= Spotkanie rektoréw uczelni krajéw grupy
wyszehradzkiej oraz Sympozjum rektoréw
uczelni paristw Europy Srodkowej - Bu-
dapeszt.

17 maja

= \Wernisaz wystawy posympozjalnej
LInitium” zorganizowany przez Akade-
mie Sztuk Pieknych im. Jana Matejki
w Krakowie.

= XVI Sympozjum Stowarzyszenia Krajowej
Rady Koordynatoréw Projektéw Badaw-
czych UE (KRAB) - Wroctaw.

= Festiwal Nauki i Sztuki - Rynek Gtéwny
w Krakowie.

17-18 maja

= Wizyta delegacji z TU Bergakademie
Freiberg, ktérej celem byt rozwéj dalszej
wspotpracy w wybranych specjalnosciach
naukowych - AGH.

18 maja

= Uroczystos¢ Dnia Hutnika w CMC Poland
Sp. z 0.0. - Zawiercie.

= Uroczyste posiedzenie Senatu Paristwo-
wej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Tar-
nowie w zwigzku z Jubileuszem 20-lecia
uczelni.

= Wizyta w AGH delegacji z TU Freiberg -
Niemcy.

= Spotkanie z ministrem Piotrem Naimskim
- petnomocnikiem Rzadu RP do spraw
strategicznej infrastruktury energetycznej.

= Jubileusz 65-lecia Uniwersytetu Rolnicze-
go im. Hugona Kottataja w Krakowie.

21 maja

= Konferencja Digital Dragons organizowa-
na przez KPT - Krakdéw.

= Walne Zebranie Rady Fundacji ,,Panteon
Narodowy”.

22 maja

= Uroczystosc¢ wreczenia Nagrody Kapituty
im. I. Wyhowskiego - Warszawa.

= XXIIl Seminarium Polskiego Towarzystwa
Materiatoznawczego - Gdansk.

= Posiedzenie Kapituty Nagrody im. Profe-
sora Zbigniewa W. Engela.

24 maja

= Otwarcie | Studenckiej Konferencji Gor-
nictwa Kosmicznego.

= Spotkanie z przedstawicielami firmy
Ericsson dotyczace nawigzania wspétpra-
cy z AGH.

= Doctor honororis causa dla prof. Jacka
Engela - Unversity of Central Europe -
Koszyce, Stowacja.

24-25 maja

= 27th International Conference on Metal-
lurgy and Materials ,METAL 2018” - Brno,
Republika Czeska.

26 maja

= Rajd Ceramika - Muszyna.

28-30 maja

= Spotkanie Kolegium Rektoréw Szkét
Wyzszych Krakowa z Konferencjg Rekto-
row Chorwackich zorganizowane przez
prof. Vlado Guberaca, Rektora Uniwer-
sytetu im. Josipa Jurija Strossmayera
w Osijeku, ktérego celem byta dalsza
wspétpraca z uczelniami chorwackimi.

28-31 maja 2018

= Wizyta na Ukrainie z okazji uroczystosci
nadania godnosci doktora honoris causa
Rektorowi AGH prof. Tadeuszowi Stomce
przez Narodowy Uniwersytet Politechniki
Lwowskiej oraz Wschodnioeuropejskie-
go Uniwersytetu Narodowego im. tesi
Ukrainki w tucku.

29 maja

= QOgtoszenie wynikéw Rankingu Szkét
Wyzszych Perspektywy 2018 w Warszawie.
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Wspomnienie
o Profesorze Andrzeju

Warczoku

dr hab. inz. Stanistaw Pietrzyk,
prof. nadzw. AGH
Wydziat Metali Niezelaznych

Andrzej Warczok urodzit sie

22 wrzesnia 1944 roku w Katowicach.
W 1969 roku ukonczyt Wydziat Metali
Niezelaznych Akademii Gérniczo-
Hutniczej, uzyskujac tytut magistra
inzyniera metalurga. Zaraz po
ukonczeniu studiéw pracowat przez
dwa lata (1969-1971) w Instytucie
Metali Niezelaznych w Gliwicach.

Na wydziale, ktérego byt wychowankiem rozpoczat
prace w 1971 roku, a w 1977 roku obronit doktorat
pt. ,Wptyw pola elektrycznego na zachowanie sie
wtrgcen kamienia miedziowego w zuzlu”, ktérego
promotorem byt profesor Emilian Iwanciw. Za
swojg dysertacje, oprécz stopnia naukowego
doktora nauk technicznych, otrzymat wyréznienie
i honorowg nagrode Ministra Szkolnictwa Wyzsze-
go. Stopiert naukowy doktora habilitowanego na
podstawie rozprawy ,Rola zjawiska ruchéw elek-
trokapilarnych w procesie odzysku metali z zuzli”
uzyskat w 1987 roku. W latach 1985-1990 petnit
role kierownika Katedry Metalurgii Miedzi i Metali
Rzadkich na Wydziale Metali Niezelaznych AGH.
W okresie swojej prawie dziewietnastoletniej
(1971-1989) pracy dydaktycznej na Wydziale Me-
tali Niezelaznych, prowadzit niezapomniane pod
wzgledem merytorycznym i erudycyjnym wyktady
z metalurgii miedzi, niklu i kobaltu, metalurgii
metali szlachetnych, metalurgii metali rzadkich
oraz nowe trendy w metalurgii metali niezela-
znych. Ponad 40 razy petnit role promotora prac
magisterskich.

W okresie pracy na Wydziale Metali Niezela-
znych jego zainteresowania dotyczyty badan
podstawowych i stosowanych w pirometalurgii
miedzi, a w szczegdélnosci kinetyki i mechanizmu
reakcji metalurgicznych, termodynamiki, zjawisk
elektrycznych i magnetoelektrycznych w ciektych
zuzlach oraz odzysku metali z zuzli. Brat udziat
w 28 projektach naukowo-badawczych dla pol-
skiego przemystu miedziowego. Nabyta wiedza

i doswiadczenie praktyczne w skali przemystowe;]
sprawita, ze w latach 1977-1989 petnit role gtow-
nego konsultanta naukowego KGHM z zakresu
pirometalurgii.

W 1985 roku odbyt 10-miesieczny staz jako
Postgraduate Researcher na Univerytecie Leeds

Biuletyn AGH

(wielka Brytania), kontynuujac zainteresowania
badawcze nad odzyskiem metali z zuzli.
W 1989 roku wyjechat na stypendium naukowe

fot. arch.

do Kanady na University of Toronto, Department
of Metallurgy and Materials Science. Planowa-
ny poczatkowo na dwa lata wyjazd, staje sie
dtuzszy o 20 lat i profesor nadzwyczajny dr hab.
inz. Andrzej Warczok nie wrécit juz na krakowska
Alma Mater. Na Uniwersytecie w Toronto praco-
wat do 2010 roku na stanowisku Senior Associate
Scientist, czynnie biorgc udziat w dziatalnosci
dydaktycznej (promotorstwo prac magisterskich
oraz doktorskich) i naukowo-badawczej. Zrealizo-

wat 14 wielkich projektéw dla przemystu metali
niezelaznych Kanady. Projekty dotyczyty nie tylko

Profesor Andrzej Warczok

metalurgii miedzi, ale réwniez niklu i aluminium.

W 1995 roku zostat zaproszony jako Visiting Pro-

fessor do wygtoszenia cyklu jednosemestralnych
wyktadéw z Metalurgii Metali Niezelaznych na
CURTIN University, Western Australian School of
Mines w Australii. Realizuje tam réwnoczesnie
projekt na temat ,Copper Recovery from Olympic
Dam Slag”, czyli procesu bliZzniaczo podobnego
do jednostadialnego otrzymywania miedzi w Hu-
cie Miedzi Gtogéw 2.

Pracujac na znamienitych uniwersytetach nie
tylko rozwija swojg dotychczasowa wiedze ale
poszerza jg 0 nowe zainteresowania takie jak:
tworzenie programéw komputerowych do symu-
lacji pracy piecéw i agregatéw hutniczych dzia-
tajacych w czasie rzeczywistym lub virtualnym,
zajmuje sie modelowaniem CFD oraz wymiang
ciepta i masy w procesach pirometalurgicznych

i elektrometalurgicznych. Stat sie Swiatowym
autorytetem w dziedzinie pieca elektrycznego.
W 1996 roku rozpoczyna sie nowy rozdziat

w dziatalnosci naukowej. Zostaje powotany na
stanowisko profesora pirometalurgii w Universi-
dad de Chile, Departamento Ingenieria de Minas,
w Santiago, stolicy kraju. | od tego momentu
dzieli swojg intensywng dziatalno$¢ naukowo-ba-
dawczg pomiedzy dwa kraje Chile i Kanade.
Profesor Andrzej Warczok na uniwersytecie chilij-
skim prowadzit wyktady dla studentéw z przed-
miotéw: Heat and Mass Transfer i Metallurgy of
Non-Ferrous Metals w jezyku hiszpanskim. Aby
madgt je zrealizowad, szybko nauczyt sie jezyka
hiszpanskiego. Byt zaangazowany jako Scientific
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Profesor Andrzej Warczok
podczas konsultacji w HMG 1
w roku 2016, w towarzystwie
(od lewej) Dyrektora ds.
Produkcji mgr inz. Zbigniewa
Gostyniskiego i Gtéwnego
Technologa mgr inz. Jerzego

Garbackiego
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Director, w realizacje dziewieciu zawansowanych
projektéw dotyczacych wykorzystania zjawisk
magnetohydrodynamicznych w pirometalurgii
miedzi oraz proceséw ciggtej rafinacji ogniowe;j
miedzi i ciggtego konwertorowania kamienia
miedziowego. W uznaniu osiggnie¢ profesor
Andrzej Warczok zostat konsultantem kilku chi-
lijskich hut miedzi. Przez 15 lat (1998-2013) petnit
funkcje konsultanta w Instituto de Innovacion en
Mineria y Metalurgia CODELCO, IM2, w koncer-
nie Codelco (Corporacion Nacional del Cobre de
Chile), ktéry w tamtych latach byt najwiekszym
producentem miedzi gérniczej, hutniczej i rafino-
wanej na swiecie.

Przez swoje wybitne prace naukowe i przemysto-
we profesor Andrzej Warczok, stat sie uznanym
Swiatowym ekspertem w dziedzinie pirome-
talurgii miedzi, cztonkiem miedzynarodowych
stowarzyszen, takich jak TMS, CIM. Byt zaprasza-
ny na prestizowe, $wiatowe konferencje w celu
wystapienia z Keynote czy Plenary Lecture lub
jako Invited Speaker.

W 2006 roku zostat zatozycielem i dyrektorem
firmy konsultingowej Warczok&Associated INC

z siedzibag w Kandzie. W jej ramach wspétpraco-
wat z wiodgcymi koncernami metalurgicznymi
m.in.: Codelco, Chile; Siemag A.G., Duesseldorf,
Niemcy nad odmiedziowaniem zuzli; Xstrata,
Vancouver, Kanada w problematyce topienia zto-
mu oraz z rzgdem kanadyjskim w sprawie rewizji
raportéw wptywu hut kanadyjskich na srodowi-
sko naturalne.

Jego wybitna kariera naukowa zostata nieco
powstrzymana przez chorobe w 2005 roku, ktérej
skutki spowodowaty unieruchomienie na state

w woézku inwalidzkim. Nie przerwato to jednak
jego wielkiego zapatu, poswiecenia oraz pasji dla
nauki i badan. Mimo kalectwa dalej bardzo inten-
sywnie dziatat, prowadzit konsultacje, realizowat
projekty badawcze, brat udziat w konferencjach,

sympozjach, kontynuowat szerokg wspétprace
miedzynarodowa i nawigzywat nowe kontakty.

Byt cztowiekiem nieztomnego ducha

i tytanem pracy. Byt autorem ponad
20 miedzynarodowych patentéw

z proceséw metalurgicznych, autorem
i wspotautorem jednej monografii

i ponad 100 wybitnych publikacji

w recenzowanych, renomowanych
czasopismach naukowych.

Bedac poza granicami Polski, nigdy nie zapo-
minat o kontaktach z macierzystym Wydziatem
Metali Niezelaznych. Odwiedzat wiele razy AGH,
biorgc udziat w konferencjach jubileuszowych
wydziatu lub przy okazji realizacji wspélnych
projektéw badawczych. Ostatnio réwniez inten-
sywnie wspétpracowalismy razem z profesorem
Andrzejem Warczokiem. Pomimo jego choroby,
wspélnie prowadziliSmy w latach 2013-2016 kilka
projektéw badawczych dla KGHM, dotyczacych
procesu odmiedziowania zuzla zawiesinowego
w piecu elektrycznym. Jego wiedza i doswiad-
czenie pozwolity nam doskonale rozwigzac
wiele probleméw badawczych i konstrukcyjnych
podczas prac laboratoryjnych i préb w skali
przemystowej.

Profesor Andrzej Warczok bardzo zywo interesowat
sie nowym ,dzieckiem” KGHM, czyli kompleksem
pieca zawiesinowego Huty Miedzi Gtogdw 1.
Ogromne wrazenie zrobito na mnie jego zaangazo-
wanie podczas rozruchu kompleksu w pazdzierniku
2016 roku, w ktérym wspélnie bralismy udziat.
Mimo wielkich ucigzliwosci zwigzanych z choro-
ba, przyleciat z Toronto do kraju rodzinnego, aby
uczestniczy¢ w tym wielkim wydarzeniu dla pol-
skiego i Swiatowego hutnictwa miedzi. Jego udziat
w rozruchu byt bardzo aktywny i niezwykle meryto-
ryczny. Profesor z dumg podkreslat, ze doczekat sie
czasoéw, kiedy w Polsce mamy najnowoczesniejsza
hute miedzi na $wiecie. Podczas dtugich nocnych
pobytéw w gtogowskiej hucie w trakcie rozruchu,
snulismy plany co do przysztych wspélnych projek-
téw, miedzy innymi nad dalszym udoskonalaniem
procesu odmiedziowania w piecu elektrycznym dla
KGHM Polska Miedz.

Niestety, w czasie dtugiego majowego weeken-
du otrzymatem smutng wiadomosé¢, ze profesor
Andrzej Warczok zmart 30 kwietnia 2018 roku

w Kandzie przezywszy 74 lata. Odchodzac, na
zawsze zostawit wokét nas pustke, z ktérg trud-
no jest sie oswoic i wypetnic¢. Odszedt bowiem
na zawsze naukowiec ogromnej wiedzy i kre-
atywnosci, a zrazem cztowiek o nieprzecietnych
walorach osobistych, skromny, uczynny i szla-
chetnego serca. Z pasja kontynuowat prace do
ostatnich tygodni zycia.
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Profesor Bolestaw

Krupinski

PRACOWNICY

Hieronim Sienski
Biblioteka Gtéwna AGH

Bolestaw Krupiriski urodzit sie 15 marca 1893 roku
w Woronczynie koto Wtodzimierza Wotynskiego,

w rodzinie o patriotycznych tradycjach - ojciec

byt powstaricem z 1863 roku zestanym na Syberie.
W wieku dziewieciu lat rozpoczat nauke w Gimna-
zjum Klasycznym w tucku, ktére ukoriczyt w 1911
roku i zdat ze ztotym medalem egzamin maturalny.
Nastepnie po zdaniu egzaminu konkursowego,
rozpoczat studia w elitarnym Instytucie Gérniczym
w Petersburgu. W czerwcu 1914 roku, po trzech
latach studiéw, rozpoczat praktyke studencka

w kopalni wegla kamiennego ,,Niwka” w Zagtebiu
Dabrowskim, nalezacej do francuskiego Towarzy-
stwa Kopaln i Zaktadéw Hutniczych Sosnowieckich.
Wybuch I wojny Swiatowe]j uniemozliwit mu powroét
na uczelnie i ukoriczenie studidw. Dla zdobycia
Srodkéw do zycia rozpoczat prace w tej kopalni.

W ciggu czterech lat przeszedt w ,,Niwce” podsta-
wowe szczeble zawodu gérniczego: od tadowacza,
strzatowego, nadgérnika do sztygara. W tym czasie
zorganizowat w tej miejscowosci szkote o charakte-
rze gimnazjum fizyczno-matematycznego, w ktérej
wraz ze swoimi kolegami uczyt mtodziez - przy-
padta mu arytmetyka. Po odzyskaniu przez Polske
niepodlegtosci, w ,Niwce” podjeto prace nad
uruchomieniem kopalni, w czym aktywnie w tym
uczestniczyt. Po utworzeniu w 1919 roku Akademii
Gorniczej w Krakowie zdecydowat sie w niej konty-
nuowac studia - nie przerywajac pracy w kopalni.
Studia ukoriczyt z wyréznieniem. Na podstawie
pracy dyplomowej, napisanej pod kierunkiem

prof. Henryka Czeczotta, 6 czerwca 1923 roku
uzyskat dyplom inzyniera gérniczego z numerem 6.
W tym czasie byt juz zawiadowcg kopalni ,,Niwka”.
Nalezy doda¢, ze odebrat dyplom z kancelarii AG
dopiero we wrzesniu 1926 roku i byt zawiadowca
kopalni ,Modrzejéw” w Niwce. Swojg wyrdézniajaca
sie postawg zwrdcit uwage francuskich zwierzch-
nikéw i w 1924 roku odbyt pierwszg podréz do
Francji w celu poznania francuskiego gérnictwa.
Spostrzezenia z tego wyjazdu opublikowat w ar-
tykule ,Zagtebie weglowe pétnocnej i wschodniej
Francji” - ,,Przeglad Gérniczo-Hutniczy” 1925 rok.
Potem nastapity kolejne podréze, podczas ktdrych
zapoznat sie z organizacja, zarzgdzaniem, wypo-
sazeniem i zasadami eksploatacji kopalni réznych
towarzystw i w zagtebiach weglowych Frangji.

Pod koniec 1929 roku zostat gtéwnym inzynierem
w Towarzystwie Kopaln i Zaktadéw Hutniczych
Sosnowieckich. Podlegaty mu wszystkie kopalnie

Biuletyn AGH

W marcu 2018 roku mineta 125 rocznica urodzin profesora Bolestawa
Krupinskiego - nestora polskiego gérnictwa, zaliczanego do
najwazniejszych postaci w XX-wiecznej historii polskiego gérnictwa,
przewodniczgcego Panstwowej Rady Gornictwa oraz wyktadowcy AGH.

w ,,Niwce” oraz ,,Klimontéw” i ,Mortimer” w So-
snowcu. Zdobyt wielkie doswiadczenie, szczegélnie
w zakresie eksploatacji poktadéw grubych, zwal-
czaniu pozaréw oraz innych probleméw gérniczych
i geologicznych, na przyktad tektoniki uskokowej
Zagtebia. Na temat uskokdéw wystapit z wyktadami
na Zjezdzie Stowarzyszenia Inzynieréw Gérniczych
zorganizowanym w Akademii Gérniczej w Krako-
wie. Profesor Karol Bohdanowicz, prezes pierwszej
Panstwowej Rady Geologicznej, powotat go w jej
sktad i byt to wyraz uznania dla jego wielkiej wie-
dzy praktycznej. W 1934 roku podjat wazng zyciowg
decyzje, odszedt z pracy w zarzadzie towarzystwa.
W ten sposéb zaprotestowat wobec decyzji francu-
skich wtascicieli o zamknieciu kopalni ,,Klimontéw”
w czasie Swiatowego kryzysu gospodarczego na
poczatku lat 30. Podjat prace w Rybnickim Gwa-
rectwie Weglowym, poczgtkowo na stanowisku
dyrektora kopalni ,Rymer”, a nastepnie awanso-
wat na stanowisko dyrektora wszystkich kopalr
tego Gwarectwa. Pracowat na tym stanowisku

az do wybuchu Il wojny Swiatowej. W tym czasie

w podlegtych mu kopalniach wprowadzit wiele
nowych rozwigzan technicznych i organizacyjnych,
ktére przyniosty jemu wiele sukceséw zawodowych.
Stat sie jednym z najbardziej znanych i cenionych
gérnikéw dwudziestolecia miedzywojennego.
Nalezy zaznaczy¢, ze przez caty ten czas utrzymy-
wat Sciste kontakty naukowe z Akademia Gérnicza.
W latach 1937-1939 byt cztonkiem Komisji Egzaminu
Dyplomowego Wydziatu Gérniczego.

Wybuch Il wojny Swiatowej zaskoczyt go na terenie
kopalni ,Emma”, gdzie zostat aresztowany przez
gestapo, a potem wieziony w Rybniku, Raciborzu

i Rawiczu. Tragicznym wydarzeniem z tego okresu
byt marsz z Weimaru do obozu koncentracyjnego
w Buchenwaldzie, gdzie skatowany - juz na granicy
Smierci - zostat uratowany przez obozowych
wspotwiezniéw, dawnych kolegéw z Gwarec-

twa Rybnickiego. W 1941 roku, po 19 miesigcach
obozowej gehenny, w strasznym stanie, wazac
zaledwie 36 kg i z powybijanymi zebami, zostat
zwolniony z obozu dzieki staraniom przyjaciét ze
Slaska. Przedostat sie do rodziny w Warszawie

fot. arch. BG AGH

Profesor Bolestaw Krupinski
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i tam wracat do zdrowia. Podjat prace w legalnie
dziatajacej firmie ,,Torf”, gdzie kierowat eksplo-
atacjg torfowiska w Zielonce na przedmiesciach
Warszawy. Firma ta byta przykrywka dziatalnosci
konspiracyjnej wybitnych polskich inzynieréw
gérniczych i ekonomistéw. W kontakcie z delega-
turg Rzadu Londynskiego przygotowywat koncep-
cje powojennej organizacji polskiego gérnictwa,
przewidujac jego nacjonalizacje i przeczuwajac, ze
taka koncepcja bedzie potrzebna. PéZniej praco-
wat takze w fabryce marmolady. W trakcie pobytu
w Warszawie organizuje pomoc dla mtodziezy ze
Slaska i Zagtebia umozliwiajac jej miedzy innymi
podejmowanie studiéw na tajnych kompletach.

W czasie wojny dotkneta go niezwykle bolesna
tragedia. W pierwszych dniach powstania warszaw-
skiego zginat jego syn Andrzej. Wczesniej, w 1936
roku, zmart mtodszy syn Maciej. Po powstaniu wraz
z zong wyjechat do Kielc.

W styczniu 1945 roku wraz z grupg dawnych wspot-
pracownikéw wrécit na Slask. W latach 1945-1949
byt naczelnym dyrektorem technicznym Centralne-
go Zarzadu Przemystu Weglowego. Te pierwsze po-
wojenne lata byty niezwykle wazne dla odbudowy
polskiego gérnictwa weglowego. Sprawie tej Kru-
pinski poswiecit catg swojg wiedze, doswiadczenie,
wiele czasu i energii. Chcac zapomniec o rodzinnej
tragedii poswiecat sie pracy. Czesto powtarzat sto-
wa: ,,Bytem bardzo spragniony pracy w gérnictwie.
Ja sie wprost narkotyzowatem pracg”. W pierw-
szych powojennych latach gérnictwo weglowe sta-
nowito podstawe odbudowy kraju. Dzieki wielkiemu
zaangazowaniu udato mu sie zmobilizowac wielu
inzynieréw goérniczych i innych ludzi do odbudowy

i rozbudowy przemystu gérniczego. Organizowat
uruchamianie kopaln, transport wegla i jego
eksportowe wysytki. Rozwigzywat problemy zaopa-
trzenia kopali w niezbedne maszyny i materiat,
troszczyt sie o problemy zyciowe i socjalne zatdg
gorniczych. Podejmowat dziatania majace na celu
uruchomienie fabryk maszyn, zaktadéw remonto-
wych i biur projektéw. Z jego inicjatywy w kwietniu
1945 roku powstat Instytut Naukowo-Badawczy
Przemystu Weglowego, dzisiejszy Gtéwny Instytut
Gérnictwa, w ktérym to profesor przez 16 lat petnit
funkcje przewodniczgcego Rady Naukowej. Odra-
dzajace sie gérnictwo pilnie potrzebowato nowych
rozwigzan technicznych i organizacyjnych oraz kadr
inzynierskich, a wiec rozwoju wyzszego szkolnictwa
gérniczego i specjalistycznych instytucji badaw-
czych. Stad bliski jemu rozwdj Akademii Gérniczej,
utworzenie wydziatéw gérniczych na Politechnice
Slaskiej w Gliwicach i nieco pézniej na Politechnice
Wroctawskiej. Gérnictwo potrzebowato réwniez
nowego prawodawstwa geologicznego i gérniczego
oraz szczeg6towych przepiséw technicznych. Zakres
problemdw, jakim sie zajmowat w tym okresie byt
ogromny. Ten niezwykle trudny, pionierski czas

w petni pokazuje jego wielki talent inzynierski

i organizatorski oraz niezwyktg skutecznosé.
Profesor byt klasycznym typem paristwowca,

a wiec cztowieka pracujacego dla dobra panstwa,
bez wzgledu na przekonania polityczne klasy rza-
dzacej. Pod koniec 1949 roku otrzymat nominacje
na podsekretarza stanu w Ministerstwie Gérnic-
twa. Po tej nominacji przestaty mu bezposrednio
podlegac biezace sprawy wydobycia, ale przypadt
nadzér nad nauka gérnicza, polityka inwestycyjna,
weglem brunatnym i przemystem naftowym. Byt
wiec koordynatorem wszystkich spraw zwigzanych
z ksztatceniem inzynieréw gérniczych, sprawo-
wat takze - jako przewodniczacy Rady Nauko-

wej - zwierzchnictwo nad Gtéwnym Instytutem
Gornictwa. Profesor byt tez aktywny na forum
miedzynarodowym. Przez wiele lat kierowat pra-
cami Komitetu Weglowego Europejskiej Komisji
Gospodarczej przez ONZ w Genewie. Jego osabiste
kontakty miedzynarodowe sprawity, ze w 1958
roku udato sie takze powotaé Miedzynarodowy Ko-
mitet Organizacyjny Swiatowego Kongresu Gérni-
czego, ktérego byt prezydentem do $mierci w 1972
roku. Dziatalnos¢é naukowa profesora cieszyta sie
szerokim uznaniem i szacunkiem za granica. Byt
tam bardzo popularny. Odbywat dziesigtki podrézy
zagranicznych. Swobode w miedzynarodowych
kontaktach utatwiato mu to, iz bardzo dobrze znat
jezyki francuski, niemiecki, angielski i rosyjski.

Po kilku latach sukceséw zebraty sie nad nim czar-
ne chmury. Bedac bezpartyjnym specjalista i majac
wtasne poglady nie zawsze byt wygodny dla ko-
munistycznej wtadzy. W 1953 roku zostat usuniety

z Ministerstwa Goérnictwa. Bedac zwolnionym z rza-
dowych obowigzkéw profesor skoncentrowat sie
na pracy naukowej w Akademii Gérniczo-Hutniczej,
rozwoju Krakowskiej Szkoty Projektowania Kopaln,
na wyktadach w Politechnice Slaskiej w Gliwicach

i programie badawczym GIG.

W struktury rzgdowe profesor powrdcit w 1956
roku - powtdrnie zostat wiceministrem gérnictwa.
W tym samym roku powotany na stanowisko
przewodniczgcego Panstwowej Rady Gérniczej,
czynnie uczestniczyt w rozwoju nowoczesne-

go gérnictwa w Polsce, przyczyniajac sie do
uruchomienia Rybnickiego Okregu Weglowego,
Tarnobrzeskiego Okregu Siarkowego oraz Legnic-
ko-Gtogowskiego Okregu Miedzianego. Zajmowat
sie takze wptywem eksploatacji gérniczej na po-
wierzchnie, ochrong zt6z i srodowiska naturalne-
go. W 1960 roku zostat przewodniczagcym Komitetu
Gorniczego PAN, a w roku nastepnym cztonkiem
korespondentem PAN.

Przyblizajac jego pierwsze powojenne lata dzia-
talnosci nalezy takze podkresli¢ aktywnosé na

polu naukowym. Utrzymywat $cistg wspétprace

z Akademig Gérnicza w Krakowie. W roku akade-
mickim 1945/1946 jako docent zostat mianowany
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kierownikiem Katedry Gérnictwa 11l Wydziatu
Goérniczego i kierowat ta pracownia do 1963 roku.
W roku akademickim 1952/1953 zmieniono nazwy
wiekszosci katedr, Katedra Gérnictwa Il otrzymata
nazwe Katedra Ekonomiki i Organizacji Gérnictwa.
W 1946 roku na podstawie pracy ,,Gtéwne linie
rozwoju gornictwa weglowego w Polsce” uzyskat
habilitacje. W roku akademickim 1946/1947 zostat
profesorem kontraktowym na Wydziale Gérniczym.
W lutym 1951 roku Sekcja Techniczna Rady Gtéwnej
AGH powotata zespoty w celu opracowania progra-
mow magisterskich AGH, na Wydziale Gérniczym
w ich sktad weszli profesorowie: Witold Budryk,
Bolestaw Krupiriski i Wactaw Lesiecki. W 1950 roku
Krupiriski uzyskat tytut profesora zwyczajnego.

30 listopada 1954 roku, na mocy uchwaty Centralnej
Komisji Kwalifikacyjnej, otrzymat stopien doktora
nauk technicznych. Jako wyktadowca akademii
przyczynit sie do powstania polskiej szkoty nowo-
czesnego projektowania kopalri oraz opracowania
teoretycznych zasad kompleksowego zagospodaro-
wania zt6z kopalin uzytecznych. Znalazto to wyraz
w wielu opracowaniach indywidualnych i zespoto-
wych. Profesor opublikowat ponad 120 prac nauko-
wych i publicystycznych, z ktérych wiele przettu-
maczono na jezyki: rosyjski, angielski, francuski

i niemiecki. Prace te obejmowaty bardzo szeroki
zakres tematyczny, od probleméw ruchowych, me-
chanizacji rob6t gérniczych, bezpieczeristwa pracy,
projektowania kopalri, az po problemy gospodarki
surowcami. Zastuga profesora byto opracowanie
wielu podstawowych zasad z dziedziny projekto-
wania kopaln i stworzenie naukowych podstaw
zagospodarowania rejonéw gérniczych. Szczegélnie
waznymi pracami byty: siedmiotomowe ,,Przepisy
technicznej eksploatacji kopalri”, ktére stanowig
rodzaj podrecznika prowadzenia kopalr (1953),
stanowigca XVI tom zbioru ,,Gérnictwo” oraz
,Zasady projektowania kopalr” (1963). Ponadto byt
autorem licznych ekspertyz i kilku patentéw. Byt
tez promotorem kilku prac doktorskich, miedzy
innymi przysztych profesoréw: Romana Bromowicza
i Mieczystawa Jawienia.

Prof. Bronistaw Barchariski niezwykle ciepto
wspomina prof. Krupinskiego. Profesor brat czynny
udziat w pracach Stowarzyszenia Wychowankdéw
AGH od poczatkdw jego istnienia. Dzieki jego sta-
raniom w 1945 roku odbyt sie Pierwszy Zjazd SW
AG, a pézniej stowarzyszenie uzyskato osobowosc
prawna. W uznaniu jego zastug Stowarzyszenie
Wychowankéw AGH uczcito go w bardzo szczegdl-
ny sposéb. W 1967 roku otrzymat godnos¢ cztonka
honorowego SW AGH i jego nazwisko znajduje

sie na tablicy pamigtkowej poswieconej Czton-
kom Honorowym Stowarzyszenia Wychowankéw
AGH znajdujacej sie w holu Gmachu Gtéwnego
AGH (wiecej na ten temat w Biuletynie AGH 2014
nr 78/79, Xl czes$¢ cyklu). Spotkat go jeszcze
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jeden zaszczyt. Podczas uroczystosci jubileuszu
50-lecia AGH zostat powtdérnie immatrykulowa-
ny. Z dniem 1 pazdziernika 1963 roku profesor
przeszedt na emeryture.

Wiosna 1968 roku, z okazji 75 rocznicy
urodzin, w uznaniu zastug dla
rozwoju polskiego gérnictwa,
nauki i gospodarki narodowej
prof. Krupifski otrzymat tytut
doktora honoris
causa AGH,

ten sam ty-

tut otrzymat

od Uniwer-
sytetu Poli-
technicznego
w Limie (Peru)
w 1972 roku.
Wyrazem uznania
jego osiagniec byty tez

odznaczenia paristwowe:

Ztoty Krzyz Zastugi (trzykrotnie) Krzyz Oficerski
Orderu Odrodzenia Polski, Krzyz Komandorski Or-
deru Odrodzenia Polski, Order Sztandaru Pracy Ii Il
klasy, Slaski Krzyz Powstaricéw, Medal za Wolnos¢,
Medal 10-lecia Polski Ludowej, Ztota Odznaka ,,.Za
prace spoteczng dla miasta Krakowa”. Otrzymat
godnos¢ Zastuzonego Goérnika Polski Ludowej,
Zastuzonego Ratownika i Racjonalizatora, Stopieri
Generalnego Dyrektora Gérniczego | stopnia

i Dyplom Honorowy za 50-letnig prace w polskim
przemysle weglowym.

Profesor Bolestaw Krupiriski zmart 24 paZdzierni-
ka 1972 roku w Warszawie.
Pochowany zostat w Alei
Zastuzonych na Powazkach
Wojskowych w Warszawie.

W dowdd pamieci o profe-
sorze macierzysta uczelnia

i wychowankowie zorga-
nizowali Miedzynarodowe
Sympozja im. B. Krupiriskiego.
Pierwsze odbyto sie w dniach
8-10 pazdziernika 1985 roku
w Instytucie Projektowa-

nia i Budowy Kopalf AGH.
Zgromadzito ponad 100 0s6b
z kraju i zagranicy. Opierajac
sie na postulacie | Miedzyna-
rodowego Sympozjum, Zaktad
Projektowania, Budownictwa,
Ekonomiki i Zarzadzania

w Gornictwie dla uczcze-

nia setnej rocznicy urodzin
profesora zorganizowat |l

PROF, DR IN}. BOLESLAW KRUPIHSKI

Karykatura prof. Bolestawa Krupin-
skiego zaczerpnieta z publikacji:
Akademia w karykaturze (oprac.

red. Wactaw Rézanski, Ferdynand

Szwagrzyk; karykatury z 1969 roku,

oprac. A. Wasilewski), Krakéw 1969

Tablica pamigtkowa w Pawilonie A-1

Sympozjum pod hastem ,,Ko- Té

paliny uzyteczne bogactwem i

narodu”, ktére odbyto sie k]
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PROFESOR BOLESEAW KRUPINSKI

w dniach 23-24 wrzesnia 1993 roku w AGH. W 40.
rocznice jego $mierci odbyto sie Ill Seminarium
zatytutowane ,Profesor B. Krupiriski (1893-1972)
kontynuatorem wielkich idei Stanistawa Staszi-
ca”, a zorganizowane z inicjatywy prof. Piotra Czai
- Dziekana Wydziatu Gérnictwa i Geoinzynierii

- w ramach obchoddéw swieta patronki gérnikéw
Sw. Barbary w dniu 7 grudnia 2012 roku.
Wizualnym dowodem pamieci o profesorze jest
tablica, zamieszczona na pierwszym pietrze
pawilonu A-1, jednej z siedzib Wydziatu Gérnictwa
i Geoinzynierii. Znajduje sie na niej jego podobizna
i nastepujacy napis:

BOLEStAW KRUPINSKI
1893-1972
PROFESOR DOKTOR HC - AGH
CZLONEK PAN
ZASEUZONY GORNIK
POLSKI LUDOWEJ
WYBITNY WSPOLTWORCA
ROZWOJU
POLSKIEGO GORNICTWA
WIELKI PRZYJACIEL MLODZIEZY
| WYCHOWAWCA
WIELU POLSKICH GORNIKOW
JEGO PAMIECI
POLSCY GORNICY

W 2008 roku, z okazji 50-lecia Swiatowego Kongresu
Gérniczego, staraniem AGH wybito okolicznosciowy
medal. Na rewersie znalazty sie zabytkowe budowle
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Krakowa z napisem KRAKOW 2008/THE 50TH AN-
NIVERSARY/OF/THE WORLD MING/CONCRES, a na
rewersie umieszczono popiersie profesora i podpis
prof. Bolestaw Krupinski. Jego projektantem byta
Hanna Jelonek. W tym tez roku XXI Swiatowy
Kongres Gérniczy odbyt sie w Krakowie. Z tej okazji
ukazata sie réwniez karta pocztowa z jego podo-
bizna. Dla petnej informacji nalezy jeszcze dodac,
ze Jego imie nosi kilka obiektdw. Kopalnia Wegla
Kamiennego ,,Krupifski” z siedzibg w Suszcu w wo-
jewddztwie Slaskim. Na jej terenie znajduje sie izba
pamieci prof. B. Krupiriskiego. Jego imie nosza dwie
szkoty: Technikum Gérnicze w Rybniku - obecna
nazwa Zespét Szkét Technicznych w Rybniku oraz
Zesp6t Szkét nr 1 im. prof. Bolestawa Krupifiskiego
w Lubinie. Komitet Redakeyjny ,,Przegladu Gérnicze-
go” ogtasza konkurs o nagrode im. prof. Bolestawa
Krupiriskiego na najlepszy artykut, upowszechniaja-
cy doswiadczenia kopalr podziemnych w zakresie
dziatan skutkujacych poprawa bezpieczeristwa

i ekonomicznej efektywnosci eksploatacji zt6z.
Robert Jarocki pamieci profesora poswiecit bio-
graficzng opowies¢ ,, Z Niwki do Genewy”, wydang
w Krakowie w 1980 roku. W serii ,,Poczet Gwarkéw
Slaskich” siédmy zeszyt w 2012 roku poswiecony
jest profesorowi i nosi tytut ,Gwarek prof. Bolestaw
Krupinski”.

Nieodtacznym rysem bogatej osobowosci profe-
sora byt jego humanizm, szlachetnos¢ charakteru,
wrazliwos$¢ na ludzkie i spoteczne potrzeby, nie-
zwykta wytrwatos¢ i konsekwencja w postepowa-
niu, ptomienny zapat do twdrczej pracy, dbatos¢

0 maksymalng spoteczng uzytecznosc jej efektow,
gteboki patriotyzm przejawiajacy sie w ofiarnej
pracy na rzecz wtasnego spoteczenstwa. We
wspomnieniach podkreslano, ze jego sylwetka
szczeg6lnie zastuguje na jak najszersze prezen-
towanie jako pozytywny wzoér osobowy cztowieka
naszego czasu - czasu budowy lepszej przysztosci.
W historii kazdej gatezi nauki mozna wskazac
0sobowos¢, bez ktérej dokonan trudno by byto
wyobrazi¢ sobie rozwdj i aktualny stan wiedzy

w danej dziedzinie. W zakresie gérnictwa taka po-
stacig zapewne byt prof. Bolestaw Krupiriski. Byt
niekwestionowang legenda przemystu weglowe-
go w Polsce. W mniejszym stopniu naukowcem,

a w znacznie wiekszym politykiem, organiza-
torem. Miat Swietne pomysty i jesli byt do nich
przekonany, realizowat je z zelazng konsekwencja,
nawet wbrew ludziom, ktérzy dziatali na wysokich
szczeblach struktur panstwowych i partyjnych.
Byt Swietnym znawca ludzi, doskonale potrafit
dobierac ich do realizacji swoich celéw.

Za puente tego artykutu niech postuzy jedna

z ostatnich wypowiedzi profesora: ,,Paradoks losu!
M&j ojciec pracowat w gérnictwie syberyjskim,

a ja zasiadam w fotelu ministerialnym, na ktéry
wydZwigneto mnie polskie gérnictwo”.
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Czy UJ i AGH potaczg sie? Taki réwniez moze byc
efekt reformy Gowina w nauce. Dla obu uczelni
ten coraz intensywniej dyskutowany w kuluarach
pomyst to perspektywa necaca, ale i ryzykowna.
Rzad przyjat projekt konstytucji dla nauki, jak swgj
sztandarowy projekt zmian w dziataniu wyzszych
uczelni lubi nazywac minister nauki Jarostaw Go-
win. Wydaje sie, ze uchwalenie ustawy, ktéra rady-
kalnie zmieni zasady dziatania polskich uczelni, to
juz tylko formalnosé. Reformie niedawno przeciez
,dat twarz” w telewizji i petne poparcie Jarostaw
Kaczynski, co moze oznacza, ze opor przeciwni-
kéw zmian, z prof. Ryszardem Terleckim na czele,
zostat przetamany. (...) Gtéwnym celem reformy
jest poprawa jakosci badar naukowych. - Rozma-
wiatem z ministrem Gowinem o reformie wiele
razy. Zawsze mnie pytat, jak mozna doprowadzi¢ do
awansu naszych uczelni w Swiatowych rankingach,
widad, ze to dla niego wazne. Odpowiadatem, ze
to stosunkowo tatwe do osiggniecia i wcale nie
trzeba z tym czekad, az nasi naukowcy zaczng
dostawac nagrody Nobla - opowiada prof. dr

hab. inz. Andrzej R. Pach, prorektor AGH ds. nauki.
W pierwszej piecsetce rankingu dotad mieszczg sie

W ramach projektu ,Tadzykistan” studenci Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej uczyli swoich réwiesnikdw
z Tadzykistanu o odnawialnych Zrédtach energii

i zbudowali dla nich lampe zasilang storicem.
Wspétpraca z tadzyckimi zakami to efekt inicjaty-
wy czworki studentdw Wydziatu Energetyki i Paliw
krakowskiej Akademii Gérniczo-Hutniczej: Joanny
Maraszek, Anny Scierskiej, Joanny Dubielewskiej

i Huberta Stinii. Najpierw Polacy zorganizowali
specjalny kurs online z zakresu odnawialnych
Zrédet energii, w ktérym uczestniczyto 20 najzdol-
niejszych zakéw z Tajik Technical University w Du-
szanbe. Kolejnym etapem byta wizyta studentéw
AGH w stolicy Tadzykistanu, gdzie wspélnymi
sitami powstata lampa solarna. Urzadzenie, wraz
z dotgczonym systemem pomiarowym, bedzie
namacalnym przyktadem dziatania fotowoltaiki

i innowacyjnym narzedziem wykorzystywanym

W Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
rozpoczety sie uroczyste obchody Dnia Hutnika.
Jedno z najwazniejszych wydarzen w kalendarzu
uczelni potrwa do 11 maja. Co roku uroczysto-

Sci hutnicze odbywaja sie w okolicach dnia Sw.
Floriana, patrona miedzy innymi hutnikéw. Dzien
Hutnika zostat zainicjowany w 1962 roku przez
prof. Wactawa Rézanskiego, ktéry - na podobieri-
stwo tradycji gérniczych - przygotowat scenariusz
obchodéw i slubowania hutniczego. Od kilku-
dziesieciu lat obchodom towarzyszg konferencje
naukowe, seminaria oraz prezentacje studenckie.

Biuletyn

tylko dwie polskie uczelnie. Wedtug symulacji prof.
Pacha, wystarczytoby potgczy¢ AGH na przyktad

z krakowskim Instytutem Fizyki Jadrowej PAN, by
taka uczelnia wskoczyta do pierwszej piecsetki
najbardziej prestizowego rankingu szanghajskie-
go. Wrecz rewolucyjne skutki przyniostaby jednak
inna mozliwa fuzja obchodzacej w przysztym roku
stulecie istnienia najwazniejszej uczelni technicz-
nej w Krakowie: z Uniwersytetem Jagielloriskim.

- Wedtug moich obliczen, datoby to nowej uczelni
natychmiastowy skok do drugiej setki rankingu,

a moze jeszcze wyzej. To juz jest Swiatowa elita -
maowi prof. Pach. - Osobiscie nie odczuwam nieche-
ci do perspektywy fuzji UJ z AGH, a nawet uwazam
te idee za wartg powaznego potraktowania -
usmiecha sie prof. Jarostaw Gérniak, na co dzien
socjolog zajmujacy sie, co tu wazne, analizg polityk
publicznych, w tym polityki nauki i szkolnictwa
wyzszego, i dziekan Wydziatu Filozoficznego UJ.
Odegrat bardzo wazng role w procesie przygotowy-
wania reformy nauki. Jarostaw Gowin powotat go
na przewodniczacego Rady Narodowego Kongresu
Nauki, ktéry byt najwazniejszym forum spotecznych
prac nad reforma.

Czy UJ i AGH potaczg sie? Dla
obu uczelni to perspektywa
bardzo necaca, ale i ryzykowna

Dziennik Polski, 04.05.2018 r.

Studenci Akademii Gérniczo-
Hutniczej zbudowali lampe
solarng w Tadzykistanie

podczas zajec laboratoryjnych. - Podczas zajec naj-
bardziej zachwycito nas zaangazowanie studen-
téw i chec pozyskiwania wiedzy, ktérg sie z nimi
dzielilismy. Tak naprawde to spotkanie uswiado-
mito nam, jak wiele mozemy osiagna¢, gdy posta-
wimy na wspétprace. | te wspétprace zamierzamy
kontynuowac - méwi pomystodawczyni projektu
Joanna Maraszek. - Najwazniejsze w naszym
przedsiewzieciu byto rozszerzenie perspektywy,

z ktérej tadzyccy studenci patrza na energetyke.

| to w 100 proc. sie udato - dodaje koordynator
warsztatéw Hubert Stinia. Projekt ,,Tadzykistan”
teraz bedzie kontynuowany w lokalnych szko-
tach podstawowych. Wyszkoleni studenci z Tajik
Technical University poprowadzg z dzie¢mi zajecia
z zakresu energii odnawialnej i podstaw inzy-
nierii. Uzyja do tego zestawdw LEGO Lab, ktére
podarowali im studenci AGH.

Gazeta Krakowska, 7.05.2018 r.

Obchody Dnia Hutnika
w Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie

W ramach tegorocznego $wieta odbedzie sie 55.
Konferencja Studenckich Két Naukowych Pionu
Hutniczego. Podczas najwiekszego tego typu spo-
tkania naukowego w Polsce studenci majg okazje
zaprezentowac swoj dorobek naukowy z ostatnich
lat. W tym roku zgtoszono blisko 500 referatéw
przygotowanych przez ponad szesciuset studen-
téw, cztonkdw studenckich két naukowych z AGH,
ale takze z két naukowych z innych uczelni, w tym
zagranicznych. Referaty prezentowane bedg w mie-
dzy innymi w sekgji automatyki, robotyki, akustyki,
bioinzynierii, recyclingu czy ochrony srodowiska

Krakéw.pl, 9.05.2018 r.
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Studenci AGH rozmawiajg
0 gérnictwie kosmicznym

Lovekrakéw.pl, 28.05.2018 .

Krakowskie uczelnie wsréd
lideréw Rankingu Perspektyw

Dziennik Polski, 30.05.2018 r.
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oraz kilkudziesieciu innych dyscyplinach. Podczas
tegorocznych obchodéw Dnia Hutnika odbedzie sie
réwniez miedzynarodowa konferencja naukowa pt.
LInnowacje w Metalurgii i Inzynierii Materiatowej”,
podczas ktérej referaty wygtosza m.in. naukowcy
z Japonii i Stanéw Zjednoczonych. Najwazniejsze
wydarzenia zwigzane z Dniem Hutnika odbedg sie
w piatek, 11 maja. O godz. 12:00 rozpocznie sie uro-

W czwartek, 24 maja, na Wydziale Inzynierii Me-
chanicznej i Robotyki AGH w Krakowie, odbyta sie
| Studencka Konferencja Gérnictwa Kosmicznego.
W wystgpieniach przygotowanych przez prele-
gentéw znalazty sie zagadnienia dotyczace m.in.
mozliwosci pozyskania surowcdw w przestrzeni
kosmicznej, pobierania préobek ciat niebieskich,
budowy napedéw kosmicznych oraz wykorzystania
metod geofizycznych w badaniu robotyki kosmicz-
nej. - Temat gérnictwa kosmicznego jest tematem
przysztosciowym, dlatego pozostaje obecny na
naszej uczelni - méwi Pawet Mendyka, asystent
w Katedrze Maszyn Gérniczych, Przerébczych

i Transportowych. - Na AGH nauczamy o klasycz-
nym gérnictwie: metodach wydobycia, maszynach
i urzadzeniach, czyli aspektach przyziemnych,
jednakze prace dyplomowe naszych studentéw
czesto odnoszg sie do zagadnienia gérnictwa

w warunkach specyficznych. To zagadnienie jest
coraz popularniejsze, poniewaz dostep do zt6z
ziemskich stopniowo sie wyczerpuje, szczegdlnie,
gdy méwimy o metalach ziem rzadkich. Nalezy
zatem korzystac z potencjatu asteroid, ktére kraza
wokét Ziemi czy w Uktadzie Stonecznym. W trakcie
konferencji swojg wiedza oraz doswiadczeniem
dotyczacym zagadnienia gérnictwa kosmicznego,

Uniwersytet Jagiellonski znalazt sie na czele
rankingu najlepszych szkét wyzszych, Akademia
Gérniczo-Hutnicza zajeta pigte miejsce. Zestawienie
najlepszych polskich uczelni po raz kolejny przygoto-
wata Fundacja Edukacyjna Perspektywy. W pierwszej
dziesigtce tegorocznej listy Perspektyw znalazta sie
réwniez Akademia Gérniczo-Hutnicza, ktéra zostata
sklasyfikowana na 5. pozycji. To o jedno miegjsce
wyzej niz przed rokiem. Wsrdd uczelni technicznych
AGH zajeta drugie miejsce, ustepujac jedynie Poli-
technice Warszawskiej. O wysokiej pozycji krakow-
skiej szkoty zdecydowata m.in. jakos¢ ksztatcenia

na 8 kierunkach, uznanych za najlepsze w Polsce:
automatyce i robotyce, elektronice i telekomunika-
aji, elektrotechnice, gérnictwie i geologii, inzynie-

rii biomedycznej, mechanice i budowie maszyn,
mechatronice oraz zarzadzaniu i inzynierii produkcji.
- Bardzo nas cieszy awans na drugie miejsce w ka-
tegorii uczelni technicznych i pigte w klasyfikacji ge-
neralnej. Uwazamy jednak, ze - patrzac na wszystkie
zestawienia miedzynarodowe - nasza pozycja w Ran-
kingu Perspektyw jest wciaz ponizej naszych aspira-
¢ji i ambicji - méwi prof. dr hab. inz. Wojciech tuzny,
prorektor AGH ds. ksztatcenia. Ranking Perspektyw

czysty przemarsz studentéw i pracownikéw przez
kampus AGH przy akompaniamencie Orkiestry Re-
prezentacyjnej AGH, po nim uroczyste posiedzenie
Senatu, a nastepnie - 0 godzinie 14:00 - ceremonia
Slubowania hutniczego. Tradycyjnie juz studenci

I roku kierunku metalurgia symbolicznie przekuja
kawatek metalu, a mistrz ceremonii pasuje ich na
hutnikéw.

podzielili sie przedstawiciele kota naukowego AGH
Space Systems, ktére zajmuje sie technologiami
sektora kosmicznego. - Nasze dziatania pokazuja,
ze gornictwo kosmiczne nie jest zagadnieniem,
ktére pozostaje w sferze fiction, my zajmujemy sie
prawdziwym science - méwi Przemystaw Drozdz,
student AGH oraz cztonek kota naukowego AGH
Space Systems. - Budujemy rakiety, ktére lataja

na zadane putapy, ktére wykorzystajg technologie
stosowane choéby w prawdziwych rakietach. Jedna
z rakiet zaprojektowana przez krakowskich studen-
téw zasilana jest silnikiem na paliwo ciekte. Rozwgj
projektu zajat dwa lata, faza projektowa trwata
trzy miesigce. W przysztym miesigcu projekt Space
System zostanie zaprezentowany na zawodach
Spaceport America Cup w Nowym Meksyku. Co
wiecej, ubiegtym roku Space System po raz kolejny
walczyto o mistrzowski tytut CanSat Competition

- najbardziej prestizowych miedzynarodowych
zawoddéw akademickich technologii satelitarnych.
Zadaniem kota naukowego byto zaprojektowanie

i przeprowadzenie petnej misji ladownika plane-
tarnego majacego symulowac misje eksploracji
atmosfery Wenus. W 2015 roku AGH Space Systems
odniosto tam historyczny sukces, gdzie zajeto pierw-
sze miejsce i pokonato 59 zespotdw z catego $wiata.

jest publikowany od 2000 roku. Do oceny jakosci
ksztatcenia oferowanego przez uczelnie sg wykorzy-
stywane kryteria podzielone na siedem grup: prestiz,
absolwenci na rynku pracy, potencjat naukowy,
efektywnos¢ naukowa, potencjat naukowy, innowa-
cyjnos¢ i umiedzynarodowienie. Twércy zestawienia
sprawdzajg m.in. skutecznos¢ szkét w pozyskiwaniu
srodkéw na badania, liczbe pracownikéw z tytutami
naukowymi i studentéw z zagranicy. W zestawieniu
obejmujacym 94 najlepsze szkoty wyzsze tacznie
znalazto sie 10 matopolskich uczelni. Obok UJ i AGH
na liste trafity takze Politechnika Krakowska (38.
miejsce), Uniwersytet Rolniczy (44. miejsce), Uniwer-
sytet Ekonomiczny i Uniwersytet Papieski (miejsca
51-60), Uniwersytet Pedagogiczny (61-70), Akademia
Wychowania Fizycznego i Krakowska Akademia (71-
80) oraz Akademia Ignatianum (81-90). Dodatkowo
Uniwersytet Pedagogiczny uznano za lidera w ka-
tegorii uczelni pedagogicznych, a krakowski AWF

w grupie tych ksztatcacych w zakresie wychowania
fizycznego. Oprécz rankingu uczelni akademickich
Fundacja Edukacyjna Perspektywy przygotowata
takze zestawienia najlepszych szkét niepublicznych
i Paristwowych Wyzszych Szkét Zawodowych.
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Industry 4.0 wkroczyto

na AGH

Ilona Trebacz

- Systemy wytwarzania to kompleksowe ekosystemy
wielowarstwowe. W naszym laboratorium skupia-
my sie gtéwnie na poziomie wykonawczym (ang.
Field Layer), czyli uczymy w nim, jak programowac
linie technologiczne, aby byty gotowe na standard
przysztosci, czy nawet mozna powiedzie¢, ze juz
teraZniejszosci. Dlaczego? Poniewaz jesli firmy chca
0siagnac sukces, mie¢ wartos¢ dodang i przewage
nad konkurencja, to muszg znaleZ¢ sie juz teraz

w obszarze industry 4.0. Uznatem, ze nie wszystko
da sie zrobi¢ na symulacji. Najlepiej studenci ucza
sie wtedy, gdy moga co$ zrobic, dotknaé, zobaczyc.
Na konferencji spotkatem Pawta Gtadysia, jak sie
okazato pdZniej ,,spiritus movens” naszego przedsie-
wziecia po stronie przemystu, z firmy Teamtechnik,
bedacej jednym ze Swiatowych lideréw inno-
wacyjnych technologii produkcyjnych i w petni
elastycznych linii montazowych oraz testowych.
Teamtechnik jest naszym gtéwnym integratorem,
czyli przedsiebiorstwem, ktére dostaje produkt,

a jego zadaniem jest wymysli¢ takg technologie,
aby na poczatku linii trzeba byto tylko dostarczy¢
substraty, a na jej koricu odebra¢ gotowy towar -
mowi dr inz. Krzysztof Lalik z Katedry Automatyzacji
Proceséw na Wydziale Inzynierii Mechanicznej

i Robotyki.

Teamtechnik przyjmujac na staze zauwazyt, ze
studenci AGH sg bardzo dobrze wyksztatceni, ale
mozna pomac szkoli€ ich jeszcze lepiej. Firma
uznata, ze nie da sie podnies¢ poziomu ksztatce-
nia bez inwestycji i tak w listopadzie 2016 roku
powstat pomyst, aby Teamtechnik wykonat linie
technologiczng w standardzie Industry 4.0, ktéra
nieodptatnie zostanie dostarczona na nasza
uczelnie. Linia ma warto$¢ miliona ztotych.

- Tak duze laboratorium dydaktyczne jest jedyne
w naszym kraju, a w Europie funkcjonuja jeszcze
dwa lub trzy. Podobne, ale na mniejszg skale i za
fundusze europejskie, dziata na Politechnice Lu-
belskiej. W naszym przypadku to przemyst zauwa-
2yt brak konkretnych umiejetnosci u studentéw

i postanowit poméc w ich wyréwnaniu - zauwaza
dr Lalik.

Linia w nowym laboratorium jest elastyczna,
dlatego na przyktad zaprojektowano stoty (stacje)
tak, aby mozna je byto dowolnie konfigurowac. To
wazne dlatego, ze Sredni czas zycia linii produk-
cyjnej to dwa, trzy lata. Po takim czasie bedzie
ona odbiega¢ od nowoczesnych standardéw.
Mozna tez wymieniaé poszczegdlne elementy
linii, w zaleznosci od tego, czego trzeba nauczyc

Biuletyn AGH

Czwarta rewolucja przemystowa zostata ogtoszona w 2011 roku na
konferencji w Niemczech. Przypomnijmy, ze pierwsza rewolucja przemy-
stowa to maszyna parowa, czyli mechanizacja, druga to elektryfikacja,
trzecia - automatyzacja, a czwartg jest informatyzacja. Jedna z definicji
biznesowych okresla jg jako te, ktdra taczy ze sobg cyberfizyczne Swiaty.
Oznacza to, ze informatyka jest bardzo mocno zwigzana z przemystem,
dzieki czemu mozna szybciej i wydajniej wytwarzaé bardziej spersona-
lizowane produkty. Wszystko ma by¢ smart, wiec chodzi o to, aby za
pomocg swojej komorki mozna byto zaprojektowac sobie produkt i bez
udziatu cztowieka lub z niewielkim jego udziatem informacja o tym
produkcie dociera coraz nizej az do linii produkcyjnej, ktéra nie musi
by¢ nawet przeprogramowywana, aby te produkcje wdrozy¢. Teraz przy
taczeniu sfery biznesowej, przemystowej, zamdéwieniowej i logistycznej
jest wymagana obecnosc cztowieka, ktory kazdg informacje opracuje

i przekaze dalej. W industry 4.0 chodzi o takie projektowanie i progra-
mowanie urzadzen, aby byty one oparte o systemy, ktére nie wymagaja
przeprogramowywania danej produkgji i dziatan ludzkich. To jest gtow-
nym zatozeniem czwartej rewolucji.

studentéw. Firmy zadeklarowaty, ze co dwa, trzy
lata ta linia bedzie odswiezana.

Przedsiebiorcy oprécz dobrze wyksztatconych
absolwentéw licza tez na marketing, poniewaz
pokazuja, ze uczestnicza w czwartej rewolucji
przemystowej. Podkreslaja, ze zaczyna brakowac
pracownikéw o konkretnych umiejetnosciach, a ich
rozwdj Scisle zalezy przeciez od wykwalifikowanej
kadry. Dzieki laboratorium absolwent AGH bedzie
maogt samodzielnie pracowac nad projektami.

- W pierwszym semestrze z laboratorium korzy-
stato 500 studentéw tygodniowo z Wydziatu IMiR
ze specjalnosci automatyka i robotyka, mecha-

Linia w nowym laboratorium
jest elastyczna, aby mozna ja
byto dowolnie konfigurowac
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Studenci uczg sie najlepiej,
gdy moga cos zrobic
samodzielnie, dotknag,
zobaczy¢

Nie uda sie podniesc jakosci

ksztatcenia bez inwestycji

fot. K. Lalik

nika i budowa maszyn, inzynieria mechaniczna

i materiatowa; z Wydziatu EAIiIB ze specjalnosci
inzynierii biomedycznej oraz studiéw podyplomo-
wych ,,przemystowe systemy sterowania”.

Kazda specjalizacja potrzebuje innej wiedzy, wiec
dla potrzeb studentéw opracowalismy program
nauczania w naszym labie w taki sposéb, aby
uczyli sie tego, co jest dla nich najpotrzebniej-
sze. Gdzie takg wiedze mozna wykorzystac?
Praktycznie we wszystkich dziatach przemystu

i ustug. Podam taki przyktad. Jedna z firm w USA,
zajmujaca sie higieng w toaletach na stadionach,
dzieki industry 4.0 zwiekszyta swoje zyski poprzez
zatozenie w dystrybutorach mydta i papierowych
recznikéw inteligentnych czujnikéw z mozliwo-
Scig komunikacji, dzieki czemu miata mozliwosé
uzyskania tak zwanego Big Data, opracowania
ich i w konsekwencji odpowiadania na real-

ne zapotrzebowanie. Pracownicy nie musieli
wiec kierowac¢ dostaw ze swoim towarem bez
potrzeby, a tylko wtedy, gdy czujniki wskazywaty
na koriczace sie zasoby lub gdy system informa-
tyczny przewidywat zwiekszone zapotrzebowanie.
To pozwolito im na dwukrotne obnizenie ceny
ustugi, dzieki czemu zaczeli wygrywaé wszyst-
kie przetargi. I to nie byt dumping, poniewaz
niska cene osiagneli dzieki najnowoczesniejszej

technologii - opowiada dr Lalik. - W przysztosci
chcemy rozszerzy¢ wspétprace z innymi wydziata-
mi naszej uczelni. Teraz pracujemy, aby dostar-
czac¢ gospodarce wykwalifikowanego absolwenta,
dzieki czemu mozemy realnie wptywac na ksztatt
industry 4.0 - dodaje naukowiec.

A co na to studenci? PoprosilisSmy kilka oséb

0 wypowied?Z dla czytelnikéw Biuletynu AGH.

- Laboratorium systeméw sterowania industry 4.0
to doskonate posuniecie. Jest Swietnie wyposa-
zone i zawiera praktycznie wszystkie elementy,
jakie mozna spotka¢ w nowoczesnych halach
produkcyjnych. Sama idea, ze cate laboratorium
podzielone jest na poszczegdlne stanowiska

i nalezy je tak zaprogramowac, aby razem mogty
funkcjonowad, wydaje mi sie Swietnym pomystem.
Co wiecej, jest to doskonaty sposéb na nauke

od podstaw programowania sterownikdw PLC,

a nastepnie uzycie tej wiedzy przy wiekszych pro-
jektach. Istotny jest takze fakt, iz kazdy student,
po wczesniejszym uzgodnieniu z prowadzacym,
moze samodzielnie pracowac na kazdym ze
stanowisk i uczy¢ sie réznych aspektéw sterowa-
nia elementami automatyki przemystowej. Dzieki
temu zdobywa sie wiedze, ktérg mozna péznej
wykorzysta¢ w dalszej karierze inzyniera automa-
tyka - méwi student Mateusz Berka.

- Nareszcie mozemy ¢wiczy¢ na sprzecie zywcem
wyjetym z hali produkcyjnej i doskonali¢ umiejet-
nosci wymagane od nas przez pracodawcéw na
rynku pracy. AGH zdecydowanie powinno inwesto-
waé w budowe nowoczesnych laboratoriéw oraz
modernizowac istniejace, poniewaz to w nich stu-
denci majg szanse nauczy¢ sie najwiecej o swoim
fachu - dodaje Mateusz Raczka.

- Stworzenie dodatkowego laboratorium w Kate-
drze Automatyzacji Proceséw byto Swietng okazjg
dla nas, przysztych automatykéw, do nauczenia sie
czego$ nowego na bardzo profesjonalnym i nowo-
czesnym sprzecie. Moi znajomi z innych wydziatéw
czy uczelni byli pod wielkim wrazeniem rozmachu,
z jakim udato sie zorganizowac dla nas dodatkowe
miejsce zdobywania wiedzy. Wszystkie godziny
spedzone na testowaniu wybieranych przez nas
rozwigzan zaowocowaty dodatkowymi umiejetno-
Sciami, ktére na pewno beda atutem podczas po-
szukiwania stazu/pracy - twierdzi Matgorzata Duc.
- Industry 4.0 to odniesienie do czwartej rewolucji
przemystowej. Uwazam, ze nowe laboratorium to
prawdziwa rewolucja na naszym wydziale. Wta-
Snie tak wyobrazatem sobie kierunek automatyka
i robotyka, decydujac sie na niego. Szkoda, ze po-
jawito sie dopiero teraz, kiedy jestem na ostatnim
roku. Laboratorium industry 4.0 jest dowodem na
to, ze uczelnia moze by¢ na biezgco z najnowszy-
mi standardami - uwaza Patryk Zawadzki.

- Nowo utworzone laboratorium w katedrze
automatyzacji proceséw industry 4.0, ktére jako
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pierwszy rok mamy mozliwos¢ uzytkowac, daje
nam mozliwosci nabycia umiejetnosci oczekiwa-
nych w przemysle, takich jak na przyktad sterowa-
nie serwonapedami, obstuga modutéw safety, czy
opanowanie obecnie zwiekszajgcego popularnosé
jezyka SFC. Osobiscie uwazam, ze najwieksza zale-
ta tego laboratorium jest odwzorowanie prawdzi-
wej przemystowej linii technologicznej. W owym

Nowosci

Wydawnictw AGH
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laboratorium mozna sie poczuc jak w zaktadzie
produkcyjnym - dodaje Filip Bugajski.
Zaangazowanych w powstanie laboratorium jest
dziewiec firm: teamtechnik Production Technolo-

gy, Siemens AG, Bosch Rexroth Sp. z 0. 0., FANUC Pol-
ska, Valeo Autosystemy, Adient Seating Poland, Pep-
perl+Fuchs, SMC Industrial Automation Polska, Mi-
crosoft Polska.

oprac. Agnieszka Rusinek
(na podstawie fragmentdéw
ksigzki i recenzji)

Kazdy dZwiek rejestrowany w okreslonym miejscu
jest jego wtasnoscia szczegdlng, jest sktadowa
danego Srodowiska (krajobrazu) dZwiekowego.
Synergiczne dziatanie stuchu z innymi zmystami
pozwala na petne doswiadczanie miejsc i sytuacji,
pomaga w ich zapamietaniu i rozpoznawaniu.
Niestety rozwdj techniki i postep cywilizacyjny
trwale zmieniajg pierwotny naturalny krajobraz.
Ingerencja cywilizacji w naturalne ekosystemy
coraz bardziej narusza ich réwnowage.

Czesto rézne dZwieki bezpowrotnie znikaja,

a wspotczesny krajobraz dzwiekowy staje sie
monotonny, poniewaz na przewazajacych
obszarach dominuje jeden typ hatasu - hatas
komunikacyjny. Dlatego tez poszukuje sie
elementéw okreslajacych tradycje, tozsamosé

i specyfike danych regionéw, ktére w ramach
ekologii akustycznej powinny zostac objete
ochrona. Z tego wzgledu wazne jest uznanie
dZwiekéw za integralne obiekty dziedzictwa
kulturalnego i naturalnego. Odpowiednia
identyfikacja i rejestracja dzwiekéw pozwolityby
na stworzenie archiwum krajobrazu dZzwiekowego
dla przysztych pokoleri, a tym samym na ocalenie
od zapomnienia unikatowych dla danego terenu
dZwiekow.

Klimat arktyczny pod wzgledem akustycznym
jest zbadany bardzo stabo. Monografia
,Srodowisko akustyczne Spitsbergenu - wybrane
zagadnienia” poszerza wiedze o dZzwiekowym
klimacie tego jednego z akustycznie dziewiczych
terendw, to znaczy takiego, gdzie ingerencji
cztowieka nie ma lub jest niewielka. Monografia
jest podsumowaniem dwdéch ekspedycji na
Spitsbergen, ktére grupa naukowcéw z Katedry
Mechaniki i Wibroakustyki zorganizowata

w sierpniu 2016 roku i w lutym 2017 roku.
Badano krajobraz dzwiekowy wybranych miejsc
Spitsbergenu - najwiekszej norweskiej wyspy,

Biuletyn AGH

potozonej w archipelagu Svalbard. Rejestracje
réznych dzwiekéw prowadzono miedzy innymi

w osadach ludzkich, w dolinach, w jaskiniach
lodowych oraz na szczytach gérskich. Analizie
poddano réwniez hatas pochodzacy od Zrédet
komunikacyjnych charakterystycznych dla Arktyki
(skutery sniezne, psie zaprzegi).

Opracowana metodyka badawcza objeta: analize
miejsca i sytuacji, sposéb rejestracji, ustalenie
spotecznych kontekstéw rejestrowanych

pejzazy dZwiekowych oraz identyfikacje cech
antropogenicznych i psychoakustycznych
srodowiska dZwiekowego. Dzieki badaniom
mozliwe tez byto okreslenie wartosci bazowych
dla analiz wptywu dziatalnosci cztowieka oraz
zmian klimatycznych na krajobraz dZzwiekowy

i Srodowisko naturalne.

Do testowania przyjetych hipotez badawczych
zastosowano klasyczng metode oceny srodowiska
akustycznego, opartg na ilosciowym pomiarze
poziomu cisnienia akustycznego i pomiarze
jakosciowym (zapisy dZwiekéw ambisonowych)
oraz metode krajobrazu dZzwiekowego. Poziomy
dZwiekéw analizowano w ujeciu czasowym

oraz przestrzennym, a krajobraz dZzwiekowy
prezentowano z wykorzystaniem technologii
ambisonicznej.

Z uwagi na niewielkg liczbe polskich publikacji
poswieconych tematyce krajobrazéw dZwiekowych
na obszarach arktycznych, monografia moze
spetniac wazng funkcje informacyjng i edukacyjng
dla studentdw, pracownikéw dziatéw ochrony

Dorota Czopek,
Pawet Matecki,
Janusz Piechowicz,
Jerzy Wiciak

Srodowisko akustyczne
Spitsbergenu -
wybrane zagadnienia

Srodowisko akustyczne

srodowiska, akustykdéw, projektantéw krajobrazu .
i innych 0séb zainteresowanych problematyka
hatasu. Prezentowane w pracy analizy i przyktady
moga utatwic poznanie i pogtebianie wiedzy

z dziedziny ochrony srodowiska przed hatasem.
wybrane pozycje - petna oferta:
www.wydawnictwa.agh.edu.pl




fot. S. Szombara

STUDENCI

Anna Lisowska,
Justyna Ruchata
cztonkowie KNG Dahlta

Studenckie kota Naukowe Akademii Gorniczo-Hutniczej - czes¢ XXV

Koto Naukowe
Geodetow DAHLTA

Opiekun:
dr inz. Tadeusz Szczutko
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Sptyw Kotowy Mata Panew 2018
- cztonkowie KNG Dahlta

Koto Naukowe Geodetéw Dahlta prowadzi swojg
dziatalnos¢ przy Wydziale Geodezji Gérniczej i Inzy-
nierii Srodowiska i kontynuuje misje dziatajacego
do 1950 roku Kota Naukowego Geodetéw. Jego
nazwa, zainspirowana popularnym w latach 80.
tachimetrem optycznym Dahlta 010A, funkcjonuje
od 28 lutego 2011 roku.

Obecnie opiekunem 54 cztonkéw kota oraz ich
nieprzecietnych projektéw jest dr inz. Tadeusz
Szczutko (w KNG Dahlta od 1974).

Nasze koto za cel stawia sobie przede wszystkim
rozbudzanie zainteresowan studentéw w dzie-
dzinach geodezyjnych i pokrewnych. Nie jest to
jednak realizowane przez narzucone z géry projekty
czy badania. Czesto spontaniczne inicjatywy
okazuja sie strzatem w dziesigtke - student, ktéry
ma ciekawy pomyst, zbiera zainteresowanych
kolegéw i poprzez wspdlna, twdrczg prace nauko-
wo-badawcza, rozwijaja sie realizujac nietypowe
pomiary: inwentaryzacja Smoczej Jamy na Wawelu,
konstruujac innowacyjne maszyny - Focus Sphere -

zautomatyzowana platforma fotogrametryczna, czy
dbajac o pamie¢ waznych miejsc historycznych - In-
teraktywna mapa obozu koncentracyjnego Ptaszéw.
Dziatamy zespotowo, nie tylko dlatego, ze trudno
samemu wykonac¢ pomiary geodezyjne, ale réwniez
dlatego, ze praca grupowa daje nieporéwnanie lep-
sze rezultaty niz praca indywidualna, nie wspomi-
najac o korzysciach innych niz naukowe. W trakcie
przygotowania i uczestnictwa w obozach krajowych
(teba, Tatry, Polesie, Bieszczady) i zagranicznych
(Wyprawy Bari) zawigzujg sie przyjaznie na lata.
Kazdy z nas przyznaje, ze pomiary doskonale
weryfikujg to, na kim mozemy polegac¢ (w kazdych
warunkach terenowych!) oraz zapewniajg wspo-
mnienia na cate zycie.

W naszym C-4 organizujemy takze Forum Uni-
Biznes Geodezja-Przedsiebiorcy-Studenci (GPS).

W trakcie tego wydarzenia spotykaja sie dwa sro-
dowiska - studencki ruch naukowy oraz przedsie-
biorcy branzy geodezyjnej. W ten sposéb budujemy
platforme wymiany doswiadczen dla wszystkich
uczestnikdw - $miato mozna zadawac pytania

i proponowac swoje rozwigzania.

Chetnie wspotpracujemy z innymi kotami nauko-
wymi z AGH (AGH Racing, GEOFON, KIWON), czy
instytucjami zewnetrznymi (Dworek Paderewskiego,
Tatrzanski, Poleski, Stowiriski Park Narodowy, Wa-
wel). Dbamy, aby to co robimy, byto uzyteczne dla
réznych jednostek spotecznych, co dodatkowo moty-
wuje nas do rzetelnej pracy, a co za tym idzie - jest
prawdziwym przygotowaniem do naszego zawodu.
0 wynikach naszych badan chetnie piszemy na
stronach czasopism geodezyjnych (Krakowski
SMOK w Przemyslu, Dwér z ziemi i powietrza - mie-
siecznik GEODETA).

Jestesmy bardzo otwarci na kontakty nie tylko

ze studentami z polskich uczelni, ale takze na
wspotprace z zagranicznymi pasjonatami geodezji.
Bierzemy czynny udziat w ogélnopolskich konfe-
rencjach (Ogélnopolskie Konferencje Studentéw
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Geodezji), czesto zdobywajac nagrody i wyréznie-
nia. W naszym geodezyjnym kalendarzu konfe-
rencyjnym sg takze wydarzenia miedzynarodowe
(International Geodetic Student Meeting, Interna-
tional Forum-Contest of Young Researchers, Esri
Storytelling and Maps Contest), na ktére jestesmy
zapraszani przez przyjaciét z innych krajéw. Zapro-
ponowane przez nas innowacyjne rozwigzania po-
miarowe, ciekawe referaty i postery sg doceniane
réwniez poza granicami naszego kraju.

Ale KNG Dahlta to nie tylko projekty naukowe.
Troche sportu czy wyjscie do teatru, czyli to, co
robimy w ramach Sportowej/Kulturalnej Dahlty,
to dwie z wielu mozliwosci nawigzania blizszych

W NAUKOWYM SWIECIE STUDENCKICH OSIAGNIEé

relacji pomiedzy cztonkami kota. Organizujemy tez
rajdy, podczas ktérych wspélnie zdobywamy gor-
skie szczyty lub z kajaka poznajemy uroki wodnych
szlakéw. Na ogdlnokrajowych rajdach styniemy
za$ z Geoolimpiady, w ktérej staramy sie geodezje
uczynic pretekstem do aktywnego, sportowego
spedzania czasu.

Czy warto naleze¢ do KNG Dahlta?

Poza olbrzymimi mozliwosciami rozwoju, dostepu
do specjalistycznego sprzetu, wyjazdéw, koto daje
niepowtarzalng okazje na zdobywanie doswiadcze-
nia w dziedzinach geodezyjnych i im pokrewnych.
Mimo ze projekty czesto sg bardzo czasochtonne,
zawsze realizujemy je w kolezenskiej atmosferze.

Wiecej informacji o nas i naszej
dziatalnosci znalez¢ mozna na
stronie www.kng.agh.edu.pl,
funpage’u na Facebooku

oraz Instagramie. Serdecznie
zapraszamy do zapoznania

i zainspirowania sie naszymi
dziataniami.

W naukowym swiecie

studenckich osiagnieé

Monika Wolny

Podczas uroczystej inauguracji konferencji nie
zabrakto z nami wtadz rektorskich, dziekanéw

i prodziekanéw wydziatéw, opiekundw két oraz
najwazniejszych oséb tego dnia - studentéw

- cztonkdéw két naukowych, ktérzy na co dzien
rozwijajg w kotach swoje naukowe pasje.
Inauguracje zaszczycili swojg obecnoscia:

prof. Anna Siwik - Prorektor ds. Studenckich, ktéra
w imieniu patrona, prof. Tadeusza Stomki - Rekto-

ra AGH, dokonata oficjalnego otwarcia konferencji,

a takze prof. Tadeusz Telejko - Dziekan WIMilP
wraz z prodziekanami, prof. Wojciech Suwata -
Dziekan WEIP, opiekunowie két, goscie z zagra-
nicznych uczelni oraz gos¢ honorowy dr Jadwiga
Orewczyk - byta Petnomocnik ds. K6t Naukowych
Pionu Hutniczego.

Pani rektor w swoim wystapieniu podkreslita
znaczenie studenckiego ruchu naukowego i gorgco
gratulowata wszystkim kotom naukowym i ich

opiekunom osiggnie¢ w minionym roku, zachecajac

do dalszego dziatania w ramach két naukowych.
Doktor inz. Leszek Kurcz - Petnomocnik Rektora ds.
K6t Naukowych Pionu Hutniczego - koordynator
dziatalnosci két oraz rzeczywisty gospodarz uroczy-
stosci, przedstawit wspélny dorobek studenckich
két naukowych dziatajacych w pionie hutniczym,
wskazujac na osiggniecia i sukcesy w okresie
ostatniego roku. Podkreslit, ze praca w kotach
naukowych jest okazjg do zdobycia wartosciowego
doswiadczenia zawodowego, poszerzenia dorobku
naukowego oraz pracy w zespotach najlepszych
specjalistéw, czyli studentéw i pracownikéw
naukowo-dydaktycznych AGH. Podziekowat réwniez

Biuletyn AGH

Coroczne naukowe wydarzenie w AGH, czyli majowa Konferencja
Studenckich Két Naukowych Pionu Hutniczego juz za nami. 10 maja
2018 roku mielismy okazje spotkac ponad szesciuset autoréw
referatéw i wystuchac ponad czterysta piecdziesiat ich wystgpien,
reprezentujacych kota naukowe z siedemnastu uczelni, w tym
dwunastu zagranicznych, ktérzy w trakcie obrad ponad trzydziestu
sekgji i podsekgji, przedstawiali nam wyniki swojej naukowej pracy.

wtadzom rektorskim za nieustanng pomoc i two-
rzenie dobrego klimatu dla studenckiego ruchu
naukowego w AGH. Szczegélne podziekowania
skierowat takze pod adresem wtadz dziekanskich
Wydziatu Inzynierii Metali i Informatyki Przemysto-
wej za coroczne wsparcie organizacji studenckich

Wspdlne zdjecie podczas
dorocznej ,,Wielkiej
Studenckiej Majowki” -
piknik w Piekarach

konferencji. Doktor L. Kurcz ztozyt takze serdeczne
podziekowania opiekunom két naukowych za zaan-

fot. Z. Sulima
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fot. S. Malik

Podsumowanie studenckiej
sesji naukowej na Wydziale
IMilP
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gazowanie i prace na rzecz studenckiego ruchu na-
ukowego. Szczegdlne podziekowania skierowat pod
adresem opiekundéw két, tegorocznych koordyna-
toréw obrad poszczegélnych sekcji tematycznych.
Poinformowat takze, ze prof. T. Stomka - Rektor
AGH uhonorowat kilku opiekunéw specjalnymi
dyplomami za zastugi w pracy na rzecz studenckie-
go ruchu naukowego. Wyréznieni zostali opiekuno-
wie: dr inz. Monika KuZnia - opiekun KN ,Caloria”,
dr inz. Joanna Augustyn-Pienigzek - opiekun KN
LEra Inzyniera”, prof. Janina Molenda - opiekun KN
,Hydrogenium”, dr Beata Ostachowicz - opiekun
KN ,Bozon”, dr hab. inz. Katarzyna Styszko - opie-
kun KN ,RedoX”, dr hab. inz. Tomasz Buratowski

- opiekun KN ,,AGH Space Systems”, dr inz. Marek
Dtugosz i dr inz. Pawet Skruch - wspétopiekunowie
KN ,Integra”, dr inz. Pawet Drozdz - opiekun KN
»Metalurgii Suréwki i Stali”, mgr inz. Wojciech
Kalawa - opiekun KN ,Ignis”, mgr inz. tukasz Krzak
- opiekun KN ,,Elektronikéw”, dr inz. Piotr Micek

- opiekun KN ,Controllers”, dr inz. Daniel Prusak -
opiekun KN ,,KiNeMaTiCs”, dr inz. Grzegorz Michta
- opiekun KN ,,Metaloznawcéw”, mgr inz. Krzysztof
Sornek - opiekun KN ,,EkoEnergia”, dr inz. Krzysztof
Zagorski - opiekun KN ,,Mechanikéw”, dr hab. inZ.
Pawet Zydron - opiekun KN ,,Piorun”. Doktor Kurcz
zyczyt uczestnikom konferencji, w szczegélnosci
przybytym z innych uczelni krajowych i zagra-
nicznych, interesujacych dyskusji i mitych wrazen

z pobytu w AGH i Krakowie. Podziekowat takze
komitetowi organizacyjnemu 55. konferencji za
zaangazowanie w realizacji zadan oraz Studenc-
kiemu Towarzystwu Naukowemu i Akademickiemu
Klubowi Zeglarskiemu AGH za wieloletnig wspét-
prace przy organizacji studenckich konferencji
naukowych i wydarzen towarzyszacych.

W dalszej czesci uroczystej inauguracji zaprezento-
wany zostat referat otwierajacy bedacy projektem
koncepcyjnym wykorzystania ciepta odpadowego

z wentylacji do od$niezania powierzchni przydomo-
wych, ktéry przygotowali studenci kota naukowego
,Ignis”, a zaprezentowali inz. Matgorzata Sosna

i inz. Jan Kuchmacz. Catos$¢ inauguracji sprawnie

i z wdziekiem poprowadzili Ewelina Pacutt i Alek-
sander Siuta z KN ,Metaloznawcow”.

Po oficjalnym rozpoczeciu nadszedt czas na obrady
w sekcjach i podsekcjach tematycznych. Sekcje
tematyczne obejmujg bardzo szerokie spektrum
zagadnien, ktérymi zajmujg sie studenci w kotach
naukowych na wielu uczelniach krajowych i zagra-
nicznych. Tak jak w poprzednich latach, podczas kon-
ferencji przeprowadzony zostat konkurs na najlepsze
referaty w poszczegélnych sekcjach tematycznych.
Autorzy wyréznionych w konkursie referatéw
uzyskali takze mozliwosé opublikowania swoich
osiagnie¢ naukowych w specjalnym zeszycie
naukowym, a zwyciezcy konkursu zaprezentowa-
nia swoich referatéw podczas AGH International
Student Conference: Knowledge, Technology and
Society (AGH 1SC)g. Wszyscy laureaci zostali ujeci
na stronie két pod adresem:
www.kolanaukowe.agh.edu.pl/ph/?page_id=493
Zgodnie z coroczng tradycjg zwiericzeniem konfe-
rencji studenckich két naukowych jest Wielka Stu-
dencka Majéwka, czyli rejs statkiem po wodach
Wisty spod Wawelskiego Wzgérza az do Tyrica.
Zainicjowana wiele lat temu przez dr inz. Leszka
Kurcza - Petnomocnika Rektora ds. K6t Naukowych
i organizowana pod patronatem prorektora ds.
studenckich jest okazjg do integracji studentéw
uczestniczacych w konferencjach z ich opiekuna-
mi naukowymi oraz wtadzami wydziatéw i uczelni.
Wielka Studencka Majéwka to idealny przyktad,
jak ciekawie taczy¢ nauke, kulture i rekreacje bo
przeciez ,nie sama naukga zyje student”. Od ubie-
gtego roku dotgczyli do tego wydarzenia takze
przedstawiciele kot naukowych pionu gérniczego.
W drodze do Tynica, czyli ,,pod prad” odbyty sie
liczne konkursy miedzy innymi z wiedzy o AGH

i studenckich konferencjach naukowych, a do
wygrania byty ciekawe nagrody zwigzane z AGH.
Po dobiciu do kei w Tyrficu na uczestnikéw Wielkiej
Studenckiej Majowki czekaty takie atrakcje jak
zwiedzanie Opactwa Benedyktéw w Tyfcu i kom-
pleksu zabudowan klasztornych oraz poruszajacy
koncert muzyki klasycznej (J.S. Bach i Ch.M. Widor)
wykonany przez mistrza muzyki organowej Pawta
Prochwicza.

Po koncercie i zwiedzeniu historycznej czesci
opactwa kapitan i zatoga statku ,,Nimfa” wraz

z uczestnikami majéwki przeprawili sie na drugi
brzeg rzeki, by rozkoszowac sie smakami potraw
z grilla nad brzegami Wisty, aby nastepnie
nasyceni pieknymi widokami wyruszyli w droge
powrotng do Krakowa.

Droga ,z pradem” mineta niezwykle szybko za
sprawg wspaniatej zabawy i szalonego tarica

na poktadzie statku, a wszystko to za sprawg
naszego niezastgpionego wodzireja Michata
Pilarczyka - bytego prezesa Akademickiego Klubu
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Zeglarskiego AGH. Zabawie i taricom nie byto
korica, a po doptynieciu pod Wawelskie Wzgérze
tradycyjnie juz zabrzmiat donosnie gtos uczestni-
kéw ,tak sie bawi, tak sie bawi AGH”.

55. Konferencja Studenckich Két Naukowych

i Wielka Studencka Majéwka przeszty do historii.
Juz dzi$ zapraszamy do wziecia udziatu w kolejnej
56. konferencji 2019.

STUDENCI

Dziatalno$¢ w kotach naukowych, uczestnictwo

w konferencjach, spotkaniach i wyjazdach umoz-
liwiajg nie tylko poszerzanie wiedzy i realizacje
naukowych pasji, ale takze nawigzanie wielu cie-
kawych znajomosci, wymiane doswiadczen, a takze
odwiedzenie i poznanie atrakcyjnych miejsc naszego
regionu. Uczestnikom tegorocznej Wielkiej Majowki

gratulujemy i dziekujemy, ze byli z nami!

Sukcesy studentow AGH

w Sankt Petersburgu

dr inz. Pawet Bogacz

W konferencji oraz towarzyszacym jej konkur-
sie wzieli udziat studenci dziatajagcy w kotach
naukowych AGH, wytonieni z grona laureatéw
odbywajacej sie w grudniu 58. Konferencji
Studenckich K6t Naukowych Pionu Gérniczego
AGH. Wyjazd zorganizowat Petnomocnik Rektora
ds. Két Naukowych Pionu Gérniczego dr inz. Pa-
wet Bogacz z Katedry Ekonomiki i Zarzadzania
w Przemysle Wydziatu Gérnictwa i Geoinzynierii.

Na czele delegacji stanat prof. Jerzy Lis - Prorek-
tor ds. Wspétpracy.

Referaty studentéw AGH nagrodzone
w konkursie prac naukowych:

I miejsce w sekcji ,Equipment, Transportation,
Service and Energy efficiency of mining enter-
prises”

Project of a Testing Station for Phase Change
Material

Agnieszka Dzindziora (Wydziat Inzynierii Mecha-
nicznej i Robotyki, Koto Naukowe Mechanikéw
Energetykow)

Il miejsce w sekgcji ,Development of Solid min-
erals deposits and Safety mining operations”
Project of Measuring Device for Boreholes
Grzegorza Jahn (Wydziat Gérnictwa i Geoinzynie-
rii, Koto Naukowe ,Skalnik”)

Il miejsce w sekgcji ,,Economic tools of innova-
tive development”

Reporting and Analysis of Small Manufacture
Retail and Service Using Microsoft Excel

Jakub Liszcz (Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii,
Koto Naukowe ,Zarzadzanie”).

W konferencji ,,Topical issues of rational use of

natural resources”, ktéra obejmowata dziewiec¢
sekcji tematycznych, uczestniczyto blisko 400

Biuletyn AGH

11-osobowa grupa studentéw AGH zajeta drugie miejsce w klasyfikacji
uniwersytetéw zagranicznych w miedzynarodowym konkursie mtodych
uczonych podczas konferencji naukowej poswieconej tematyce
gospodarowania zasobami naturalnymi ,,Topical issues of rational

use of natural resources”. Referaty naszych studentéw zostaty takze
nagrodzone w konkursie prac naukowych.

mtodych uczonych z ponad 30 uniwersytetéw
z 16 krajow Swiata, w tym z Niemiec, Polski,
Austrii, Wielkiej Brytanii, Chin, Mongolii, Danii
i Rosji. Konferencja odbyta sie w dniach 18-20
kwietnia 2018 roku w Sankt Petersburgu, a jej
organizatorem byt Mining University w Sankt

Petersburgu (Sankt-Petersburski Pafstwowy Wspélne zdjecie reprezentadji

naszej uczelni

Uniwersytet Gorniczy).

for. archiwum prywatne dr. inz. Pawta Bogacza



Il SsTuDENCI

Mariusz Badura

Wiedza, pasja, wiez

w praktyce

Rados¢ po regatach
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Podstawowym problemem studenta
w semestrze letnim jest coraz
piekniejsza pogoda i coraz mniej
czasu do sesji, bo przeciez podobno
»,nie samga naukga zyje student”.
Studenci Wydziatu Energetyki i Paliw
postanowili skorzystac z ostatniego
beztroskiego weekendu i wybrac sie
na ,,Miecz Dziekana” - wydarzenie

z kategorii ,,must be”, ktére od
dziewieciu lat gosci w kalendarzu
wydziatowych imprez.

Jest to wyjazd, ktéry na przestrzeni lat urdst do
rangi tradycji i zaréwno studenci, absolwenci jak

i pracownicy nie wyobrazajg sobie bez niego roku
akademickiego. Jego ideg jest potgczenie wypo-
czynku oraz sportowej rywalizacji, chociaz wielu
uczestnikéw ma okazje po raz pierwszy wejs¢ na
poktad jachtu i poznawac uroki zeglowania. Miecz
Dziekana organizowany jest przez Samorzad
Studentéw Wydziatu EiP oraz Akademicki Klub
Zeglarski AGH oczywiscie pod patronatem dzieka-
na wydziatu. Jest to jedyne tego typu wydarzenie
w naszej uczelni. Warto w tym miejscu przypo-
mniec, skad wywodzi sie nazwa ,Miecz Dziekana”.
Miecz w zeglarstwie to bardzo wazny element
konstrukeyjny jachtu. Jest to ruchomy ptat nosny,
ktéry umozliwia ptyniecie kursami pod katem do
wiatru, a jego zadaniem jest ograniczanie dryfu
jednostki wzgledem kursu. Mimo pierwszego
skojarzenia ze Sredniowiecznymi walkami wrecz,
jest bardzo waznym elementem jachtu.

Na tegoroczny ,Miecz Dziekana” uczestnicy zo-
stali zaproszeni w dniach 25-27 maja, tradycyjnie
nad jezioro Roznowskie do Bartkowej. Sportowg
czescig owego wydarzenia jak i jedng z gtéwnych
atrakgji sa regaty. Polegajg one na przeptynieciu
wyznaczonej wczesniej trasy w jak najkrotszym
czasie. Nie jest to tatwa sztuka, bowiem sternik
jak i cata zatoga musza wykazac sie umiejetno-
Scig wspotpracy, dostosowania sie do warunkéw
atmosferycznych oraz wolg walki do samego
korica. Ponadto, aby urozmaicic ,Miecz Dzieka-
na”, w tym roku byt on organizowany z tematem
przewodnim. Tym razem wiodacym tematem
spotkania byty klimaty hawajskie. Uczestnicy nie
zawiedli organizatoréw i zabrali ze sobg stosowne
stroje, aby jak najlepiej odtworzy¢ hawajski styl.
Co wiecej mieli oni okazje zatanczy¢ taniec hula,
bawic sie w rytm hawajskiej muzyki i skosztowaé
egzotycznych owocéw, ktére w upalne dni cieszyty
sie wielkg popularnoscia.

Pierwszego dnia najbardziej byto czu¢ hawajska
atmosfere, gdyz po przyjeZdzie i zjedzonym posit-
ku zostata zorganizowana hawajska dyskoteka,
podczas ktérej odbyt sie konkurs tarica hula wy-
grany przez Jana Kopiczko. Konkurs na najlepsze
hawajskie przebranie, ktérego laureatami zostali
Jakub Ochalik, Gabriela Wazny, Jan Kopiczko

i Jakub Mojecki oraz konkurs umiejetnosci postu-
giwania sie zapomnianym juz hula hop, w ktérym
indywidualnie najlepsza okazata sie Gabriela
Wazny. Sobota byta zdecydowanie najbardziej
intensywnym dniem pobytu. Od rana trwaty
przygotowania jachtéw, kajakéw, roweréw wod-
nych, aby w potudnie méc rozpocza¢ rywalizacje.
Zespoty uczestniczace w regatach zaczety kon-
kurowac ze sobg jako pierwsze, gdyz to wtasnie
wyscig zagléwek jest gtdwng atrakcjg i powodem,
dla ktérego wydziatowa spotecznos¢ decyduje

sie na wspélne spedzenie majowego weekendu.
W tym miejscu szczegdlne podziekowania nalezg
sie Akademickiemu Klubowi Zeglarskiemu, ktéry
od pierwszych edycji ,,Miecza Dziekana” stuzy
Wydziatowej Radzie Samorzadu Studentéw swoim
doswiadczeniem i umiejetnosciami, aby wyjazd
ten byt jak najlepszy pod wzgledem sportowym

i organizacyjnym. Profesjonalne podejscie do
tematu Krzysztofa Jeziorowskiego - sedziego za-
woddw, pozwolito na uczciwe i rzetelne rozstrzy-
gniecie wyscigu 0 najwyzszg stawke. Jest nig zwy-
ciestwo w regatach i oczywiscie zdobycie ,Miecza
Dziekana”, czyli gtéwnego trofeum, ktére przecho-
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dzi z rgk do rak najlepszych wydziatowych zeglarzy
od dziewieciu lat. W tym roku sceneria, w ktorej
rozgrywaty sie zawody byta dramatyczna. Deszcz
i zmienny wiatr a nawet jego brak niewatpliwie
utrudniaty zawodnikom pokonanie wyznaczonego
dystansu, ale byty tez okazjg dla sternikéw do
pokazania kunsztu zeglarskiego. Mimo to rywa-
lizacja byta niezwykle zacieta, bowiem wyscig
rozstrzygnat sie na ostatnich 15 metrach, przy
padajgcym rzesistym deszczu i gorgcym dopingu
obserwujacych zmagania zaglarzy z brzegu miedzy
innymi prodziekan Martg Wojcik i dr. Grzego-
rzem Jodtowskim. Przez znaczng wiekszos¢ czasu
prowadzit zespét doktora Mariusza Kopcia i jego
zony, by na samym finiszu zosta¢ wyprzedzonym
przez druzyne dziekandw. Ostatecznie miejsca na
podium zdobyty druzyny w sktadzie:

Miejsce |

Iga Kwiatkowska /Wojciech Suwata - sternicy,
Leszek Kurcz,Mateusz Mazurczak.

Miejsce Il

Marzena Kope¢/ Mariusz Kopec - sternicy,

Kasia Nowak,

Emilia Kozinska,

tukasz Klepka,Krzysztof Prusak.

Miejsce IlI

Michat Fraczek - sternik,

Karolina Papis,

Weronika Buchata,

Julia Ochalik,

Monika Olasik.

Podczas kolejnej konkurencji sportowo-re-
kreacyjnej studenci mieli okazje wzig¢ udziat

w wyscigu kajakéw i roweréw wodnych, ktére po
skoriczonych zawodach mozna byto swobodnie
wypozyczad. Po zakoriczeniu wszystkich konku-
rencji nadszedt czas na podsumowanie i ogni-
sko z udziatem wtadz dziekarskich - dziekana
Wojciecha Suwaty i prodziekanéw Marty Wéjcik
i Leszka Kurcza, podczas ktérego zostaty wreczo-
ne nagrody. Prodziekan L. Kurcz bardzo pozy-
tywnie ocenit tegoroczne spotkanie i aktywny
udziat wszystkich jego uczestnikéw, mozliwosc
skorzystania z r6znego rodzaju aktywnosci oraz
Swietnej organizacji catego wydarzenia. Podzie-
kowat gtéwnym koordynatorom tegorocznego
wyjazdu, ktérymi byli Iga Kwiatkowska, Gabriela
Dabrowska oraz Piotr Haus dziatajgcy pod czuj-
nym okiem Marcina Krukowskiego - przewodni-
czacego WRSS EiP. Podkreslit takze réznorodny

i dobry styl zabawy godny studentéw Swietnego
wydziatu wspaniatej uczelni i przypomniat
studentom, ze ,,ci, ktérzy potrafig dobrze pra-
cowac, potrafig tez dobrze sie bawi¢”. Swojg
sympatie do spotecznosci studenckiej pracow-
nicy udowodnili po wreczeniu nagrdéd tanczac
wspolnie ze studentami taniec hula. Po rozdaniu
pucharéw oraz nagréd rozpoczeto sie Swietowa-
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WIEDZA, PASIJA, WIEi W PRAKTYCE

nie. Ognisko, grill, Spiewanie przy gitarach szant,
wszystko co kojarzy sie z porzgdnym wypoczyn-
kiem nad jeziorem w piekny sobotni wieczér.

W niedziele, ostatnim dniu pobytu w Bartkowej,
uczestnicy mieli wiele dowolnosci w tym jak
chca spedzic reszte wyjazdu. Niemniej na ten
dzieri organizatorzy réwniez zadbali, aby nie

byto nudno. Po $niadaniu dla chetnych odbyt sie
turniej siatkdwki, w ktérym uczestniczyto szesc
druzyn. Kazdy zespét miat okazje zagrac ze soba,
przy czym te z najlepszym bilansem przechodzity
do kolejnego etapu rozgrywek. Dla 0s6b mniej za-
interesowanych sportowg rywalizacjg na boisku,
istniata mozliwos¢ wypozyczenia sprzetu wodne-
go bad? po prostu kapieli w jeziorze Roznowskim.
Tak mineta wiekszos$¢ popotudnia zakoriczonego
obiadem i nieuniknionym powrotem do Krakowa.
W ten sposéb dziewigta edycja ,,mieczowego”
spotkania dobiegta korca.

Styszac opinie uczestnikéw, wszystko wskazuje

na to, ze autorzy programu tegorocznego ,Miecza
Dziekana” po raz kolejny podniesli organizacyjna
poprzeczke. Takze dzieki szefowej osrodka Sta-
lownik Elzbiecie Rabenda studenci byli najedzeni

i wyspani, ale to wtasnie dla wydziatowej spotecz-
nosci organizuje sie takie wydarzenia. Integracja,
zabawa, niezapomniane wspomnienia i nowe
znajomosci to wszystko Swietnie przydaje znacze-
nia znanemu juz w naszej uczelni hastu - wiedza,
pasja, wiez.

Wydaje sie, ze jedyng wadg naszego
spotkania jest to, ze trwa zaledwie
trzy dni i na kolejng jego edycje
trzeba czekac az caty rok. Do
zobaczenia wiec w 2019 roku na
jubileuszowym dziesigtym spotkaniu
»Miecz Dziekana” w jubileuszowym
takze roku naszej Alma Mater.

|
I
1N
4o
2
=]
N
8 ©
=
¥ =
)
o
=y

Dekoracja zwyciezcow regat

49 ——



Il SsTuDENCI

Joanna Maraszek,
Hubert Stinia
studenci Ill roku energetyki AGH

Projekt Tadzykistan

Pomysty rodzg sie w najrozmaitszych momentach zycia cztowieka,
niektére pojawiajg sie same, inne powstajg podczas inspirujgcych roz-
mow i nagle zaczynajg kietkowac, rozwijac sie, az w pewnym momen-
cie przerastajg nasze najSmielsze oczekiwania. Tak byto 2 lata temu,
podczas konferencji European Celebration of Women in Computing

w Brukseli, gdzie po raz pierwszy 6wczesna studentka pierwszego roku
energetyki Joanna Maraszek ustyszata od dr Bianki Siwinskiej o sytu-
acji studentek w Tadzykistanie. Doktadnie dwa lata od tamtej rozmowy
Bianka i Joanna spotkaty sie w Duszanbe, realizujgc ,,Projekt Tadzyki-
stan - Energia dla Edukacji”, w ramach ktérego w sumie ponad

50 tadzyckich studentek i studentdw, on-line jaki i na zywo, wzieto
udziat w kursie fotowoltaiki, magazynowania energii oraz tworzenia
przetomowych innowacji. Za sprawg tej inicjatywy po raz pierwszy

w historii Akademia Gérniczo-Hutnicza stworzyta oficjalng wspotprace
z Tajik Technical University.

W maju 2016 roku rozpoczat sie program Lean in
STEM, w ktérym Joanna poznata swojg mentorke,
Katarzyne Zaparty-Makdéwke. To wtasnie ta relacja
miata kluczowy wptyw na formowanie poczatkéw
projektu. ,Moim celem byto stworzenie projek-
tu, ktéry odpowie na zapotrzebowanie Agendy
Zréwnowazonego Rozwoju ONZ. Zalezato mi, aby
projekt miat realny wptyw na rozwéj studentoéw,
ktérzy zyja w kraju, w ktérym dostep do energii
elektrycznej nie zawsze byt oczywisty. Chciatam
po prostu ich zainspirowac do tego, ze inne roz-
wigzania z wykorzystaniem energetyki stonecznej
sg tatwiejsze niz moze to sie wydawac” - opowia-
da Joanna Maraszek. Burzliwe dyskusje, trzezwe
spojrzenie i przede wszystkim konfrontacja po-
mystu z doswiadczong osobg pozwolity na dalsze
rozwijanie samego pomystu.

Pierwszy kontakt z Duszanbe udato sie nawigzaé
juz w czerwcu, tuz po konferencji Lean in STEM

- Women in the Forefront. Nawigzano wtedy wy-
jatkowa relacje z Gulnorg Anvarowa, nieprzecietng
nauczycielka, a takze ekspertka ds. doskonalenia
umiejetnosci zawodowych na Tadzyckim Uniwer-
sytecie Technicznym. Jej nieustajgcy optymizm,
ogromna motywacja i bliskie kontakty ze studen-
tami byty jednymi z najwazniejszych elementéw
catego projektu.

Kolejnym krokiem byto zainspirowanie 0séb, ktére
podejma to wyzwanie po stronie polskiej. Juz

w paZdzierniku 2016 do projektu dotgczyli Hubert
Stinia, nastepnie Anna Scierska oraz Joanna
Dubielewska. ,Z Asig poznatem sie na wyktadach,
na ktérych duzy nacisk ktadziono na odnawialne
Zrédta energii. Juz wtedy jasne byto dla mnie, ze
te technologie stanowig nie tylko przysztos¢ dla
Polski, ale takze dla catego Swiata. Muszg by¢
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tylko jak najszerzej stosowane. Dlatego mozli-
wos¢ opowiedzenia i pokazania w praktyce ich
dziatania studentom z Duszanbe byta dla mnie
bardzo interesujgca. Ufatem tez Asi i wierzytem
w jej ogromny zapat, zeby zrealizowac projekt od
poczatku do korica” - Méwi Hubert Sinia.
Przygoda sie rozpoczeta, ale poczatki bywaty trud-
ne. Czasem, kiedy ktos styszat o projekcie realizo-
wanym w Tadzykistanie, jego jedyna reakcjg byt
usmiech politowania. Momentami padaty nawet
pytania ,,Dlaczego chcecie pomagac tak daleko,
skoro w Polsce sg inni, ktérzy skorzystaliby na
waszej pomocy?”.

Studenci jednak tatwo nie dali za wygrang i juz
w marcu 2017 roku rozpoczeli wymiane wiedzy

na odlegtos¢ 5084 km. Dzieki Gulnorze Anvarovej,
do projektu zgtosita sie grupa najzdolniejszych
studentdw energetyki z Tadzyckiego Uniwersytetu
Technicznego (TTU) i przez 3 miesigce poprzez
sesje Skype prowadzone byty seminaria o zasa-
dach dziatania komponentéw lampy solarnej.
LWybralismy lampe solarng jako gtéwny temat
spotkan, poniewaz taczy ona wiele podstawowych
zagadnien zwigzanych z energetykg odnawialng
takich jak zasada dziatania paneli fotowolta-
icznych czy problem magazynowania energii

w akumulatorach. Jednoczesnie jednak byta

ona stosunkowo tatwa do realizacji i pokazania
w praktyce” - ttumaczy Hubert. Efektem tych spo-
tkan byt projekt lampy solarnej, ktéra rok pézniej
zaswiecita w Duszanbe.

W miedzyczasie projekt stawat sie coraz bardziej
rozpoznawalny na arenie polskiej i miedzynaro-
dowej. Znalazt sie w pierwszej piecdziesigtce pro-
jektéw z catego Swiata, realizujgcych The Global
Goals podczas Vatican Youth Symposium 2016. Na
samym uniwersytecie, juz w trakcie realizacji in-
ternetowych spotkan, obserwatorzy coraz bardziej
przychylnie odnosili sie do projektu.

Srodki na budowe lampy zostaty zebrane podczas
zbiérki crowdfundingowej na platformie po-
lakpotrafi.pl. ,Sam crowdfunding pokazat nam,

ze mamy wokdét siebie osoby, na ktére mozemy
liczy¢, ktdére uwierzyty w nasz projekt i zechciaty
nam pomdc. To zaufanie jeszcze bardziej nas
zmobilizowato do dziatania” - komentuje Joanna
Maraszek. Pod koniec zbidrki, w czerwcu 2017 roku
nawigzano wspdtprace z prof. Magdaleng Dudek
z Wydziatu Energetyki i Paliw, a takze z kotem
naukowym FENEC, ktérego opiekunem nauko-
wym jest dr inz. Andrzej RaZniak. Wspétpraca ta
okazata sie bardzo owocna dla projektu. Data

ona mozliwos¢ wystagpienia na konferencji kot
naukowych AGH w Bartkowej w paZzdzierniku 2017
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roku, dzieki czemu o pomysle zrobito sie gtosniej
na samej uczelni.

Kolejnym przetomowym momentem, w styczniu
2018 roku, byto ogtoszenie wynikéw konkursu

o grant rektorski. Projekt znalazt sie w gronie lau-
reatéw, dzieki czemu studenci otrzymali fundusze
na zakup biletéw dla dwdch oséb. Od tej pory
realizacja wyjazdu stata sie ich gtéwnym celem.
Jeszcze tydzien przed wyjazdem studenci przy-
gotowywali wszystkie narzedzia oraz elementy
lampy, prowadzono takze kolejne spotkania przez
Skype. Az w koricu 20 kwietnia Joanna Mara-

szek oraz Hubert Stinia wyruszyli z Krakowa do
Duszanbe, z bagazem rejestrowanym w postaci
czarnej paczki z dopiskiem ,,Fragile” wypetnionej
panelami stonecznymi, naswietlaczami LED oraz
innymi przedmiotami, ktére byty niezbedne do
zbudowania lampy solarnej. Dzieki staraniom
prof. Dudek i dr. RaZniaka do Duszanbe zabrano
réwniez zestaw laboratoryjny umozliwiajacy
studentom obserwowanie w praktyce dziatania
ogniw paliwowych.

Juz w trakcie podrézy do wyprawy dotgczyty Karo-
lina Stawiriska (mentorka Joanny, odpowiedzialna
za LEGO Renewable Energy Academy), Magdalena
Stawinski (twérczyni filmu dokumentalnego o pro-
jekcie), a kilka dni pdZniej dr Bianka Siwirska.
,Po dwdch latach pracy nad tym projektem,
chwila, w ktérej wylagdowalismy w Duszanbe byta
spetnieniem marzen. Wiedzielismy, ze juz wtedy
osiagnelismy cos, co jeszcze pét roku temu nie
byto w zasiegu naszych rak. Nagle poczulismy,

ze mozemy wiecej. Pozostato tylko zrealizowac
projekt!” - komentuje Maraszek.

0d poniedziatku studenci przystapili do prowadze-
nia kurséw. Trwaty one przez pie¢ dni, a uczest-
niczyto w nich blisko 40 studentéw. Gtéwnym
tematem byta energetyka stoneczna - od zasady
dziatania pojedynczej komérki fotowoltaicznej,
przez zastosowania w gospodarstwach domo-
wych, az po przyktady réznych typéw elektrowni
stonecznych. W czesci praktycznej zajed, studenci
wspélnie przygotowywali lampe solarng - prosta
instalacje, sktadajaca sie z paneli stonecznych,
kontrolera tadowania, naswietlacza oraz akumu-
latora. Umozliwito to poznanie w rzeczywistosci
prostego sposobu wykorzystanie energii ze
storica. Realizacja projektu nie odbiegata od tego
stosowanego w domach na catym Swiecie.
Kolejnym elementem kurséw byty takze podstawy
energetyki wodorowej, stanowigcej bardzo szybko
rozwijajaca sie gataZ przemystu energetycznego.
Dzieki zestawom zakupionym i uprzejmosci Wy-
dziatu Energetyki i Paliw AGH studenci z Duszan-
be mogli na wtasne oczy obserwowac i badac
dziatanie elektrolizera do pozyskiwania wodoru,
czy ogniwa paliwowego - urzadzenia produkuja-
cego energie elektryczna, ktérego paliwem jest
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wodor, a jedynym produktem, oprécz energii jest
woda.

Bardzo wazng role w trakcie trwania spotkarn,

a takze po ich zakoriczeniu, odgrywaty dyskusje.
,Fantastyczng prace wykonali ci studenci, ktérzy
lepiej postugiwali sie angielskim i ttumaczy-

li pytania, a takze odpowiedzi dla studentéw

z mniejsza znajomoscia jezyka. MieliSmy ogromne
szczescie, ze na zajeciach panowata otwarta

i przyjazna atmosfera. Zadawanie pytan nie byto
tylko czyms, co zostawia sie zawsze na koniec
wyktadu. Jest to bardzo istotne, szczegélnie

w przypadku energetyki, ktéra nie jest catkowicie
czarno-biata, zaréwno konwencjonalna jak i od-
nawialna przynosi rézne plusy i minusy. Dyskusja
o0 nich jest bardzo wazna, poniewaz wszystkie za
i przeciw majg pozytywny lub negatywny wptyw
na cate spoteczenstwa” - ttumaczy Hubert.
Podczas tworzenia fazy koncepcyjnej byto jasne,
ze grupg docelowg oprécz studentéw powinny
by¢ réwniez dzieci, ktére decyzje o studiowaniu
dopiero podejma. Inspiracja nastolatkéw jest
kluczowa w kwestii ich przysztych wybordw.
Pokazywanie im nowych technologii, fascynujacej
inzynierii i przede wszystkim studentek jako role
models, moze znaczaco wptynaé na ich przy-
sztos$¢. Karolina Stawiniska, mentorka w programie
Lean in STEM, zorganizowata w Dushanbe LEGO
Renewable Energy Academy. Dzieki nawigzanej
wspétpracy z LEGO Corporation do Tadzykistanu
dotarty zestawy LEGO Renewable Energy oraz
Simple&Powered Machines, ktére razem dajg
nieprawdopodobne mozliwosci tworzenia inno-
wacyjnych konstrukeji, zasilanych odnawialnymi
Zrédtami energii. Zajecia prowadza wolontariusze,
studenci biorgcy udziat w projekcie, a uczestni-
kami sg dzieci z tadzyckich szkét podstawowych.
Tworzone przez nich konstrukcje nastepnie sg
programowane, dzieki czemu prezentowane sg

PROJEKT TADZYKISTAN
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fot. M. Stawinski

Studenci goszczeni przez
tadzycka rodzine na wsi
nieopodal Duszanbe

Podczas tworzenia fazy
koncepcyjnej byto jasne,

Ze grupa docelowg oprdcz
studentéw powinny by¢
réwniez dzieci, ktore
decyzje o studiowaniu
dopiero podejma. Inspiracja
nastolatkéw jest kluczowa
w kwestii ich przysztych
wyboréw. Pokazywanie

im nowych technologii,
fascynujacej inzynierii

i przede wszystkim studentek
jako role models, moze
znaczaco wptynac na ich
przysztosc.
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Zajecia z fotowoltaiki. Tadzyccy
studenci prowadza badania
lampy solarnej

zagadnienia zaréwno zwigzane z mechanikg

i robotyka, jak i z IT. Praca z klockami Lego wzbu-
dzita ogromng ciekawosc i kreatywnos¢ u dzieci,
dzieki czemu potrafity zbudowac konkretne proste
modele zasilane energig stoneczng. Zrozumiaty

w jak tatwy sposéb, za pomoca energii stonecznej,
mozliwe jest uruchomienie ich modeli. W rezulta-
cie bezwiednie zdopingowaty studentéw, ktdrzy
poczuli sie odpowiedzialni za przekazywanie swo-
jej wiedzy mtodszej generacji w Tadzykistanie. Po
naszym wyjezdzie studenci zdecydowali, ze beda
dalej kontynuowac tego typu inicjatywy w swoich
bytych szkotach podstawowych, by zacheci¢ dzieci
do wyboru studiéw zwigzanych z energig odna-
wialng. Mysle, ze fakt stwierdzenia przez dzie-
siecioletnig uczestniczke naszego programu, iz

w przysztosci chciataby zostac inzynierem, moéwi
sam za siebie. Jestem ogromnie wdzieczna firmie
LEGO za udostepnienie niezbednych materiatéw,
ktére umozliwity naszej akademii zwizualizowac
dzieciom caty proces, i co za tym idzie, zainspi-
rowac je, ze w przysztosci mogg réwniez uczest-
niczy¢ w rozwigzywaniu problemoéw z energia
odnawialng w Tadzykistanie. Temat ten nie bedzie
wtedy im juz obcy.

»The best way to predict the future is to create
it” - w ramach dnia innowacji na Tajik Technical
University dr Bianka Siwinska oraz Karolina Sta-
winska opowiedziaty o przetomowych innowa-
cjach tworzonych przez mtodych przedsiebiorcéw,
ktére dzis zmieniajg Swiat. Jak sami tadzyccy
studenci przyznali, uczestnictwo w tych prezenta-
cjach ogromnie poszerzyto ich horyzonty. ,Jestem
pod wielkim wrazeniem niesamowite] ciekawosci
studentdéw i ich checi poznania nowych techno-
logii w obszarze energii odnawialnej. Ich pytania
Swiadczyty o ogromnej determinacji zastosowania
tych technologii do rozwigzywania palgcych pro-
bleméw w Tadzykistanie. Ciesze sie, ze przeka-
zanie wiedzy mtodych przedsiebiorcéw nie tylko
zainspirowato tadzyckich studentéw, ale réwniez

dato im wiare we wtasne sity i przekonanie, ze
sami tez bedg mogli tworzy¢ innowacyjne rozwia-
zania, by potem skalowac je globalnie - méwig
obie panie.

Nie mozna ukrywac, ze ekipa z Polski nie spedzita
catego wyjazdu tylko na uniwersytecie. ,,Goscin-
nosc¢ jakiej zaznaliSmy w Duszanbe byta wrecz
ogromna. Juz od samego przyjazdu w sobote
Gulnora Anvarova wraz z prorektorem ds. rozwoju
Mamadamonem Abduloevem pokazali nam uni-
wersytet, miasto, a takze atrakcje poza nim, a po
rozpoczeciu kurséw bylismy takze zapraszani na
kolacje do doméw przez studentéw. Bardzo im za-
lezato, zebysmy jak najwiecej dowiedzieli sie o ich
kulturze, tradycjach, o ktérych tak niewiele wiemy
w Polsce i catej Europie. Dzieki temu relacje
nawigzane miedzy nami byty naprawde gtebokie.
Pod koniec wyjazdu czulismy sie, jakbysmy znali
sie przynajmniej od liceum” - opowiada Hubert.
Powrét z Duszanbe nie oznacza jednak korica
projektu. Jak sami twdrcy przyznaja - wyjazd

byt jedynie finatem pierwszego rozdziatu. Teraz
nadchodzi czas, aby wyciggna¢ wnioski i rozwingc
poszczegdlne z etapéw projektu. ,Juz w maju
wrécimy do spotkan online, tym razem jednak
zaprosiliSmy do tego naszych prowadzacych,
ktérzy na znacznie wyzszym poziomie opowiedzg
o0 rozmaitych kwestiach energetyki stonecznej
oraz magazynowania energii” - przyznaje Joanna
Maraszek. ,Wyjazd pokazat nam, jak wielki poten-
cjat kryje sie w naszych tadzyckich kolegach i ko-
lezankach. Ich checi, zapat, pracowitos¢ i wiedza
sg niesamowite! Nie mozemy tego zaprzepascic,
dlatego zaprosilismy ich do burzy mézgéw, po
ktérej rozpiszemy projekt na nowo. Oni sami juz
realizujg nasz projekt, dwa dni po naszym wyjez-
dzie rozpoczeli zajecia dla uczniéw licedw z zasad
dziatania lampy solarnej. Czes¢ praktyczna odbyta
sie na komponentach, ktére im dostarczylismy.
Ogladanie tych zdje¢ uswiadamia nam, ze ten
projekt ma znaczenie. Pozostaje nam tylko robic
to dalej!” - powiedziata Joanna.

Czy w takim razie kolejny etap to wcigz Tadzy-
kistan? ,Duszanbe nie zamierzamy opuszczac.
Relacje, ktére tam nawigzaliSmy zostang w na-
szych sercach na dtugo, my sie po prostu z nimi
zaprzyjaznilismy” - komentuje Maraszek. Nie
wykluczamy jednak rozwijania projektu na inne
kraje. Formuta, ktérg przez te dwa lata stworzyli-
smy, dzi$ moze by¢ zaimplementowana w wielu
krajach o réznym stopniu rozwiniecia. Marzg nam
sie nowe odlegte zakatki Swiata, Daleki Wschdd,
czy Srodkowa Afryka, ale takze wciaz fascynu-

je Azja Centralna, Kirgistan czy Turkmenistan.
Najblizsze tygodnie beda kluczowe dla dalszego
rozwijania projektu. Jedno jest pewne, hasto ,,Be
the change you want to see in the world” wcigz
gtosno rozbrzmiewa w sercach studentéw, a jak
widag, oni tatwo sie nie poddaja.
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Katarzyna Styk

czyli SKN Zarzadzanie i XVII Wyprawa
Sladami Tygryséw Europejskiej Gospo-
darki, 1600 pokonanych kilometréw, 19
0s6b, 6 dni, 6 zaktadéw produkcyjnych,
3 kraje, 12 miast

Juz po raz siedemnasty cztonkowie Studenckiego
Kota Naukowego ,,Zarzadzanie” udali sie na Wypra-
we Sladami Tygryséw Europejskiej Gospodarki. To
sztandarowy wyjazd technologiczny tej organizacji
studenckiej, ktéra zajmuje sie w swej dziatalnosci
kwestiami zarzadzania i inzynierii produkgji. ,Zdo-
bywac wiedze w jak najbardziej atrakcyjny sposob”,
to hasto przewodnie tej organizacji studenckiej.
Rokrocznie pokonujg tysiace kilometréw, by spet-
niac to zadanie.

10 maja na parkingu przed Centrum Dydaktyki AGH
niezwykte poruszenie, kilkanascie 0oséb z bagazami
wsiada do busa, by wyruszy¢ na szesciodniowg
podrdz wiodacg przez Polske, Stowacje i Wegry. Ich
celem jest odwiedzenie szesciu zaktadéw o réznym
profilu produkgji. Pierwszym punktem podrézy jest
firma tyson w Kleczy Dolnej, zajmujaca sie produk-
cja wysokiej jakosci asortymentu pszczelarskiego,
gtéwnie miodarek i kremownic. Co byto dla grupy
ogromnym zdziwieniem - i najczesciej popetnianym
btedem klientéw - nie mozna zakupi¢ tam miodu,
ale wszystkie produkty przydatne do jego produkgji.
Srubena-Unia produkujaca, jak sama nazwa wska-
zuje, Sruby, dziata nieprzerwanie od 1832 roku. Jest
to wiec zaktad z ponad 180 letnig tradycja. To tam
wtasnie nastepnie udata sie grupa SKNZ. Firma
produkuje elementy taczne w bardzo szerokiej
ofercie, dostosowujac sie do potrzeb klientdw. Ta
elastycznosc i trud wktadany przez pracownikéw,
byty dla grupy niematym zaskoczeniem.
Nastepnego dnia grupa wyruszyta ze Zwardonia
prosto do wegierskiego Gydr, by odwiedzi¢ zaktad
Audi Hungdria. Nie musimy chyba wskazywac,
czym firma sie zajmuje? Od 1994 roku zaktad roz-
wija sie na terenie miasta, obecnie zajmujac spora
jego czesé. Mimo znacznej automatyzacji jest tam
zatrudnionych ponad 12 tys. 0séb, produkujacych
miedzy innymi modele Audi TT RS Coupé and Road-
ster, Audi A3 Limousine And A3 Cabriolet Renewed,
a takze bardzo szeroki zakres silnikéw samocho-
dowych. Fabryka moze pochwali¢ sie réwniez
kompleksowym wdrozeniem rozwigzan koncepcji
Industry 4.0. WidzieliSmy na przyktad spawalnie,

w ktorej pracowaty tylko i wytgcznie roboty.

W sobote grupa wyruszyta w kierunku Stowacji,

a doktadnie miejscowosci Hurbanovo, by odwiedzic¢
najstynniejszy w kraju browar Zlaty BaZant. Cztery
linie produkcyjne i opowiadanie w jezyku stowackim
zrobity na uczestnikach niemate wrazenie. Duzym
zaskoczeniem byt fakt, iz browar zajmuje sie takze
produkcjg cydru. Ze wzgledu na weekend na tym
zakoriczyta sie czesc technologiczna trzeciego dnia
wyprawy. Wieczorem mielismy okazje zwiedzi¢
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urocze, graniczne miasto Esztergom, miejsce chrztu
Wegier, z najwigksza w tym paristwie katedra, beda-
ca réwniez siedziba episkopatu tego kraju.
Niedziela byta dniem typowo turystycznym.
Cztonkowie SKNZ udali sie kolejno do Wyszehradu,
by odwiedzi¢ ruiny zamku krélewskiego. Kolejny
przystanek to miejscowos¢ Szentendre - urokliwe
miasteczko, ktére zachowato tradycyjny, ludowy,
madziarski charakter. Ostatnim punktem tego
dnia byt Budapeszt, ktéry po prostu wszystkich
oczarowat. Piekna pogoda, wspaniata architektura
i niezwykte widoki, ale mato czasu na zwiedzanie.
Udato sie zobaczy¢ ruiny zamku w Budzie, Koscidt
Sw. Macieja, mosty wiszace oraz Wzgdrze Gellerta.
Juz w poniedziatkowy poranek wyprawa wyruszyta
do kolejnego zaktadu produkcyjnego - Lego. Zndw
firma, ktorej nie trzeba przedstawiac. Kazdy z nas
bawit sie przeciez kiedys klockami! Ogromne hale
produkcyjne i sentyment do samych produktéw,
sprawity ze wszyscy byli niezwykle zainteresowani
procesem wytwarzania.

Po potudniu grupa rozpoczeta podréz do Polski,
odwiedzajac po drodze stynny Tokaj.

Muszynianka to jedna z najbardziej znanych wéd
mineralnych w Polsce. To wtasnie tam grupa udata
sie ostatniego dnia wyprawy. Po przejsciu przed
dwie hale produkcyjne, rozmowie z dyrektorem
marketingu, uczestnicy skosztowali wody w pijalni
wody Antoni i odwiedzili Sensoryczny Ogrod
Zmystéw. Ten ostatni stanowi doskonaty przyktad
dziatalnosci na rzecz Spotecznej Odpowiedzialnosci
Biznesu (CSR) prowadzonej przez duze firmy.
Uczestnicy XVII Wyprawy Sladami Tygryséw
Europejskiej Gospodarki to cztonkowie SKN
Zarzadzanie. W grupie znaleZli sie przedstawiciele
wszystkich rocznikéw od pierwszego do pigtego.
Stad tez prowadzone rozmowy, zadawane pytania
oraz samo zwiedzanie, zyskiwaty na wartosci
pozwalajac zaobserwowac wiedze teoretyczna
zastosowana w warunkach produkcyjnych. Wy-
prawa, ktora nie odbytaby sie, gdyby nie wsparcie
prof. Anny Siwik - Prorektor ds. Studenckich oraz
prof. Marka Caty - Dziekana Wydziatu Gérnictwa

i Geoinzynierii, z catg pewnoscig pomogta studen-
tom poszerzy¢ swoje horyzonty.




Il SsTuDENCI

dr inz. Pawet Matecki

Artystyczno-
techniczny sukces
doktorantki AGH

Prezentacja zakwalifikowanej
do finatu pracy na systemie
odstuchowym 5.1, podczas 144

konwencji AES w Mediolanie

1

fot. P. Matecki

Ewa Elzbieta Nowakowska

Podczas 144 konwencji AES (Audio Engineering Society - www.aes.org/events/144/)
w Mediolanie mgr inz. Katarzyna Sochaczewska zdobyta brgzowy medal w ramach
konkursu na najlepsze nagranie w kategorii Traditional Studio Recording. Ztotego
medalu nie przyznano.

FELIETON XII

Katarzyna Sochaczewska jest absolwentkg
Inzynierii Akustycznej AGH, a obecnie stuchaczem
studiéw doktoranckich w AGH. Jej promotorem
jest prof. Jerzy Wiciak, a opiekunem nagro-
dzonego projektu dr Pawet Matecki. Nagrania
oraz produkcja zostaty zrealizowane w studiu
nagraniowym ,Kottownia” (kotlownia.agh.edu.pl),
co potwierdza najwyzszg jakos¢ bazy naukowo-
dydaktycznej AGH.

W konkursie biorg udziat studenci i doktoranci

z catego $wiata, z osrodkéw naukowych specja-
lizujgcych sie w nagraniach dzwiekowych, w tym
uczelnie artystyczne. Jury konkursu stanowiag
uznani realizatorzy i rezyserzy dzwieku, wielokrot-
ni zdobywcy nagréd Grammy.

O patronach AGH czesc druga, czyli
Co Jozef z Arymatei ma
wspolnego z metalurgia

—— 54

Jako ze w nazwie AGH zawarte sg dwie dziedziny:
gérnictwo i hutnictwo, przypomniatam ostatnio po-
stac Swietej Barbary, najbardziej popularnej patronki
gornictwa, ale takze geologii oraz, z racji swego
meczenstwa, dobrej Smierci. W tym felietonie
nakresle portrety innych, mniej znanych patronéw
obu tych gatezi przemystu. Zapewne niewiele oséb
styszato, ze patronem gérnikéw, zwtaszcza wydo-
bywajacych cyne, jest... J6zef z Arymatei. Postac te
zwykle kojarzymy z pochowaniem Ciata Chrystusa
po zdjeciu Go z krzyza; w Ewangelii wedtug sw.
Mateusza czytamy w Rozdziale 27 (wersety 57-61):
,Pod wieczér przyszedt zamozny cztowiek z Aryma-
tei, imieniem Jézef, ktdry tez byt uczniem Jezu-

sa. On udat sie do Pitata i poprosit o ciato Jezusa.
Wowczas Pitat kazat je wydac. J6zef zabrat ciato,
owinat je w czyste ptétno i ztozyt w swoim nowym
grobie, ktory kazat wyku¢ w skale. Przed wejsciem
do grobu zatoczyt duzy kamien i odszedt. Lecz Maria
Magdalena i druga Maria pozostaty tam, siedzac
naprzeciw grobu.” Z kolei Ewangelista Marek podaje
w Rozdziale 15 (wersety 42-47): ,,Pod wieczor juz,
poniewaz byto Przygotowanie, czyli dzien przed
szabatem, przyszedt J6zef z Arymatei, powazny
cztonek Rady, ktéry réwniez wyczekiwat kréle-

stwa Bozego. Smiato udat sie do Pitata i poprosit

0 ciato Jezusa. Pitat zdziwit sie, ze juz skonat. Kazat
przywotac setnika i pytat go, czy juz dawno umart.
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Upewniony przez setnika, podarowat ciato Jézefowi.
Ten kupit ptétno, zdjat Jezusa [z krzyza), owinat

w ptétno i ztozyt w grobie, ktéry wykuty byt w skale.
Przed wejscie do grobu zatoczyt kamien. A Maria
Magdalena i Maria, matka J6zefa, przygladaty sie,
gdzie Go ztozono.” Relacje te wzajemnie sie uzupet-
niaja, poszerzajac nasza wiedze o tym poboznym
cztowieku: byt nie tylko bogatym Zydem, ale do tego
powaznym cztonkiem Rady, a ponadto uczniem
Jezusa, ktéry oczekiwat na nadejscie Krélestwa.

To on wtasnie podarowat ptétno i oddat Mistrzowi
wtasny nowy gréb w skale, on tez zamknat mogite
wielkim gtazem. Podobng opowies¢ podaje nam
Swiety tukasz (Rozdziat 23), natomiast Swiety Jan
w rozdziale 19 swojej Ewangelii (wersety 38-42)
dodaje jeszcze informacje, jakoby Jézef ukrywat swa
wiare w Chrystusa w obawie przed Zydami.

To jednak nie wszystko - Jézef z Arymatei tak
silnie intrygowat wyznawcéw chrzescijanstwa, ze
stat sie obiektem licznych legend i podan oraz
bohaterem, a nawet domniemanym autorem

tak zwanych apokryféw, czyli ksigg nie uzna-
wanych oficjalnie przez Kosciét i niewtgczonych
do kanonu. Apokryfy powstawaty z ciekawosci
wiernych, ktérzy chcieli sie dowiedzie¢ szcze-
g6téw niepodawanych przez Pismo Swiete, na
przyktad jak wygladato dziecinstwo Jezusa, czy jak
umart Swiety J6zef Ciesla. Bardzo wiele 0séb nie
zdaje sobie sprawy, ze ogromna ilo$¢ zwyczajéw

i wierzen, ktére uwazamy za oczywiste i ktére
wrosty w nasze tradycje Swigteczne, ma korzenie
wtasnie w apokryfach. Przyktadowo w Nowym
Testamencie nigdzie nie znajdziemy informacji

o Swietej Annie i Swietym Joachimie, rodzicach
Maryi, dostarcza nam ich za to apokryficzna
Protoewangelia Jakuba z Il wieku n.e. Trudno nam
sobie wyobrazi¢ bozonarodzeniowy ztébek bez
osta i wotu - ale ich obecnos¢ w szopce zawdzie-
czamy nie Nowemu Testamentowi, lecz Ewan-
gelii Pseudo-Mateusza. Imiona Trzech Medrcow:
Kacper, Melchior i Baltazar to tylko element
$redniowiecznej opowiesci...

Podobnie stato sie z postacig Jézefa z Aryma-

tei, ktéra, mimo ze realna, obrosta siecig podan

i mitow. Stat sie bohaterem Il czesci nieuznawanej
przez Koscidt Ewangelii Nikodema, zatytutowanej
LHistoria Jézefa z Arymatei”, ktéra wypetnia luki

w naszej znajomosci loséw Jézefa po ztozeniu
Chrystusa do grobu. Zostaje on pojmany przez
sedziéw zydowskich, oskarzony o sprzyjanie Ukrzy-
zowanemu, po czym trafia do wiezienia, jednak
mimo zamkniecia pomieszczenia na klucz, ktéry
przechowywali Annasz i Kajfasz, cudownie znika.
W kolejnym apokryfie, tak zwanym Cyklu Pitata,
jeden z rozdziatéw to ,,Opowiadanie Jézefa z Ary-
matei, ktéry wyprosit ciato Pana, podaje sie w nim
powdd winy dwdch totréw” - J6zef przemawia

w nim w pierwszej osobie, podajac detale cudéw
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CO JOZEF Z ARYMATEI MA WSPOLNEGO Z METALURGIA

zwigzanych z dobrym totrem;
jeszcze inny niekanoniczny utwoér
Transitus, relacjonujacy Odejscie
Najswietszej Marii Panny, uwa-
zany jest nawet... za dzieto Jézefa.
To nie cate bogactwo tradycji
narostej wokét Jézefa z Arymatei:
Sredniowiecze wigze go z legen-
darnym Sw. Graalem, czyli naczy-
niem czy tez kielichem (lub wrecz
kamieniem) do ktérego, wedtug
jednej wersji, zebrano Krew Chry-
stusa, lub tez, wedtug drugiej,
ktérego uzywat Pan w czasie
Ostatniej Wieczerzy (czesto wer-
sje te wzajemnie sie uzupetniaja
i ten sam kielich mdgt stuzy¢
do obu celdéw). Juz w VIl wieku
znano podanie, zgodnie z ktérym
Jbézef z Arymatei przechowywat
kielich z onyksu. Na tablicz-
kach z kosci stoniowej i matych
obrazkach w iluminowanych
manuskryptach (IX-X w.) wida¢ podobne do krateru
naczynie z dwoma uchami, ustawione pod krzyzem
na Golgocie, do ktérego leje sie Krew Zbawicie-
la. W literaturze Swiety Graal pojawia sie po raz
pierwszy w starofrancuskim poemacie Chrétiena de
Troyes Conte del Graal z 1180 roku; z tego samego
stulecia pochodzi dzieto Roberta de Boron Joseph
d’Arimathie, traktujace Jézefa jako straznika Graala.
Na iluminacji z XV-wiecznego rekopisu francuskie-
go Jozef kleczy na Golgocie pod krzyzem, zbierajac
do Swietego Graala krew Chrystusa, ptynaca z Jego
przebitego boku.
Co jednak wspdlnego ma nasz bohater z patro-
nowaniem AGH? Ot6z nalezy tutaj wspomniec
o kolejnym cyklu podar o Jézefie z Arymatei,
zwigzanych z legenda arturianiskg i bardzo zywych
w kulturze Wysp Brytyjskich. Zgodnie z nimi byt
on wujem Matki Jezusa, Maryi, ktéry handlowat
cyng i by¢ moze innymi metalami. Jako ze wiedziat
0 duzych zasobach cyny w Kornwalii, a mozliwe,
ze réwniez o ztozach miedzi i otowiu w Somerset,
udat sie w interesach do Anglii. W podrézy miat mu
towarzyszy¢ nastoletni Jezus, co zainspirowato ge-
nialnego ekscentrycznego poete i malarza Williama
Blake’a do stworzenia w 1806 roku stynnego hymnu
Jerusalem (stanowigcego prolog do poematu
Milton). Artysta zastanawia sie w nim, czy faktycz-
nie Swiete stopy Chrystusa stapaty po zielonych
wzg6rzach Anglii i czy Pan odwiedzit Wyspy wraz
z J6zefem z Arymathei:

And did those feet in ancient time

Walk upon England’s mountains green?

And was the holy Lamb of God Matki Jezusa, Maryi, ktéry

On England’s pleasant pastures seen? handlowat cyng i by¢ moze

(. innymi metalami.
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Sw. Florian na fasadzie
kosciota sw. Floriana
w Krakowie

Co jednak wspélnego

ma nasz bohater

z patronowaniem AGH? Otéz
nalezy tutaj wspomniec

o kolejnym cyklu podan

0 Jozefie z Arymatei,
zwigzanych z legenda
arturianska i bardzo zywych
w kulturze Wysp Brytyjskich.
Zgodnie z nimi byt on wujem
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KULTURA

Sw. Anna Samotrze¢
u Karmelitéw na Piasku
w Krakowie

— 56

W przektadzie Krzysztofa Putawskiego wersety te
brzmig w nastepujacy sposéb:

Czy go ktos widziat, kiedy szedt

Poprzez angielskie, piekne wzgdrza?

| czy Baranek Bozy magt

W zieleni pastwisk stopy nurzac?
Juz po $mierci Jezusa, bo w roku 63, Jézef ponownie
wyprawit sie przez Galie do Anglii, zabierajac ze
sobg Swiety Graal, a nastepnie ukrywajac kielich
w Glastonbury. Wedle legendy Graal zostat zako-
pany nieopodal bramy do zaswiatéw, a tryskajace
stamtad Zrédto dostarcza zabarwionej na czerwono
wody, co naukowcy ttumaczg zawartoscig tlenkéw
Zzelaza, a wierni obecnoscig w niej Krwi Zbawicie-
la. Sam Jozef, wysiadajac z todzi na lad, uderzyt
w ziemie laskg i w tym miejscu wyrdst stynny gtég,
czczony przez stulecia jak relikwia, zakwitat bowiem
na Boze Narodzenie; co prawda zostat Sciety jako
»poganski” przez zwolennikéw Cromwella podczas
Wojny Domowej w XVII wieku, lecz posadzono go
na nowo ze skrzetnie przechowywanych zaszcze-
pek lub, jak kaze inny wariant opowiesci, z korzeni
(niestety, ku rozpaczy mieszkancéw Glastonbury
i licznych pielgrzymow, zostat w znacznej czesci
zniszczony przez wandali w 2010 roku). Jézefa
z Arymatei z Akademig Gérniczo-Hutniczg taczy
oczywiscie nie Swiety Krzew, lecz wydobywanie
metali i ogélnie pojeta metalurgia. A cho¢ niewiele
wiadomo na temat jego znajomosci tej dziedziny,
na pewno orientowat sie w bogactwie i rozmiesz-
czeniu ztéz cyny w Kornwalii. Jak zauwaza profesor
AGH Tadeusz Mikos, w Anglii na dtugo przed przy-
byciem Rzymian wydobywano rude cyny, kasyteryt:
juz Arystoteles zwat jg ,,cyng celtycka”, wspominat
tez o niej Pliniusz Starszy, piszac, ze rude cyny
wyptukiwano w Anglii z piasku, oraz wzmianko-
wat Strabon, czynigc wzmianke o ,tamtejszych
kopalniach podziemnych”. W roku 55 p.n.e. Juliusz
Cezar dokonat inwazji Wysp w celu ,zdobycia cyny
do produkcji oreza”. Nalezy podkreslic, ze wcale nie

tak tatwo jest znaleZ¢ ztoza owej rudy i zdaniem
profesora ,,6wczesni poszukiwacze posiadali wprost
niewiarygodng spostrzegawczos¢, doswiadczenie

i wiadomosci”. Powyzsze fakty uprawdopodabniajg
samg mozliwos¢ podrdzy J6zefa z Arymatei do
Anglii w celu zakupu cennego metalu - a to, ze
wyprawa ta owiana jest metafizyczng aurg i legen-
da, dodaje opowiesciom o niej niepowtarzalnego
smaku i uroku.

Z ukrytymi w ziemi drogocennymi ztozami tradycja
chrzescijaniska taczy tez inng wspomniang na
poczatku felietonu postac, a mianowicie Swietg
Anne, matke Maryi. W przeciwienstwie do Jézefa

z Arymatei nie zostata ona wymieniona w oficjalnej
wersji Biblii, ale oddawano jej szczegdlng czesc
zwtaszcza po Soborze Efeskim (431 . n.e.), ktory
uznat Maryje za Theotokos, Matke Boga, przez co
zwrécono uwage réwniez na Anne. W Sredniowie-
czu stata sie ona powszechnie lubiang Swieta,

a pod jej wezwaniem budowano liczne koscioty.
Nieliczni wiedzg, ze roztacza opieke nad nie tylko
rodzinami, ale i.. gérnikami, zwtaszcza ztota,

i nad przemystem wydobywczym. Skad pochodzi
ten patronat? Otéz Anne taczono z ewangeliczng
przypowiescig o ukrytym skarbie (Ewangelia wedtug
Sw. Mateusza, Rozdziat 13, werset 44), ktéra brzmi:
LKrélestwo niebieskie podobne jest do skarbu
ukrytego w roli. Znalazt go pewien cztowiek i ukryt
ponownie. Uradowany poszedt, sprzedat wszystko,
co miat, i kupit te role.” Uwazano, ze podobnie jak
gérnicy wydobywaja na powierzchnie klejnoty zie-
mi, $wieta Anna nosita w sobie i wydata na Swiat
wielki skarb - Maryje. Dodatkowo od XIII wieku
popularnosé zyskato przedstawienie zwane ,Swieta
Anna Samotrzec¢”, ktére symbolizowato Niepokalane
Poczecie Najswietszej Maryi Panny. Najstynniejsze
wizerunki w tym typie stworzyli artysci tej miary,
co Albrecht Durer, czy Leonardo da Vinci. Obrazy
czy rzezby Sw. Anny Samotrze¢ ukazujg Swietg
Anne wraz z Maryja i Dziecigtkiem: w najstarszych
dzietach siedzaca Anna trzyma na kolanach matg
posta¢ Marii z Dziecigtkiem, a w pdZniejszych Maria
siedzi obok swej Matki.

W Krakowie mozemy ogladac wiele przedsta-

wien tego typu, na przyktad w zbiorach Muzeum
Narodowego, ktére przechowujg obraz wotywny
Krzysztofa Szydtowieckiego (ze Sw. Anng Samotrzec)
z kolegiaty w Opatowie (1519 r.) oraz malowidto

o0 tej samej tematyce pedzla Liberale da Verona

z ok. 1490 roku. Ja chciatabym przyjrzec sie blizej
dwoém innym krakowskim wyobrazeniom sw. Anny
Samotrzec, znajdujacych sie w bocznych kaplicach
kosciotéw Bernardyndw i Karmelitéw. Pierwsze

z nich cechuje dostojnos¢ i mistrzostwo wykonania,
drugie - wzruszajgca naiwnos¢. Kaplica Sw. Anny

w kosciele oo. Bernardynéw u podnéza Wawelu
szczyci sie dwoma wybitnymi dzietami sztuki:
stynnym barokowym obrazem Taniec smierci oraz
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pochodzaca z warsztatu Wita Stwosza rzezbg $w.
Anny Samotrze¢ z kofica XV wieku. Anna i Maria
siedza obok siebie na tawie, a Dziecigtko stoi

na kolanach Marii, ktéra trzyma ziemski glob,
przekazujac go pod opieke swego boskiego Syna,
Zbawiciela Swiata - Salvadora Mundi. Dzieto ma

w sobie szlachetnosc i wdziek - wydaje sie, ze

maty Jezus unosi sie w powietrzu miedzy Matka

i Babka; ujmuja takze piekny modelunek szat obu
Swietych kobiet oraz ich natchnione twarze. Z kolei
w kosciele oo. Karmelitéw na Piasku w kaplicy
Matki Boskiej Szkaplerznej (zbudowanej na miejscu
dawnego cmentarza) mozna ogladac rokokowy
ottarz sw. Anny Samotrze¢ z obrazem Antoniego
Szulca okrytym srebrng sukienka, przez co widac
tylko fragmenty malowidta, na przyktad gote stopki
Dziecigtka. Caty ottarz, wraz z mnogoscig kwiatow
na srebrnej sukience i dryfujacym w wiericu z okra-
gtych obtoczkéw Bogiem Ojcem, sprawia wrazenie
pewnej ludowosci, jakby przeniesiono go tutaj
wprost z prowincjonalnego koscidtka.

W Krakowie stoi réwniez wspaniata kolegiata

Sw. Anny (przy ulicy Sw. Anny) z obrazem sw. Anny
Samotrze¢ w ottarzu gtéwnym. Swigtynia powsta-
ta juz w XIV wieku posrodku éwczesnej dzielnicy
zydowskiej (byta tu synagoga, taznia rytualna, czyli
mykwa, oraz cmentarz - juz za murami miejski-

mi). Co wiecej, az do korica XIV stulecia ulice te
zwano Zydowska! Jest to tym bardziej niezwykte, ze
obecna Swigtynia, ktéra powstata pod koniec XVII
wieku w duchu baroku, posiada wyjatkowo bogaty
program ikonograficzny, odnoszacy sie do Swiatyni
Jerozolimskiej oraz do opisanego w Apokalipsie Sw.
Jana Niebianskiego Jeruzalem - stanowi to pomost
miedzy katolicka kontrreformacja a zydowska
poboznoscig Swietej Anny, wypetniajacej przeciez
wszelkie nakazy religijne judaizmu. Dekoracja
nawy gtéwnej zawiera na filarach pod koputag
bardzo interesujacy element: malowidta Karola
Dankwarta z 1703 roku, wykonane nasladujaca
rzezbe technikg monochromatyczng en grisaille

(w odcieniach czerni, bieli i szarosci); obejmujg
one Chrystusa symbolizujagcego kamien wegielny
Kosciota jako Niebianskiego Jeruzalem, nastepnie
Maryje - kamien Jakubowy (0znacza on Dom Bozy

i odnosi sie do Jakuba, ojca dwunastu pokolen
Izraela), i Dwunastu Apostotéw, z ktérych kazdemu
przyporzadkowano nazwe i wizerunek drogocenne-
go kamienia. Mineraty te Scisle wigzg sie z Roz-
dziatem 21 Apokalipsy (wersety 10-21), w ktérym
zostato opisanych dwanascie warstw fundamentéw
Swietego miasta; widzimy zatem u Piotra — jaspis,
Tomasza — chryzolit, Pawta —szafir, Filipa — beryl,
Andrzeja — chalcedon, Barttomieja — topaz, Jakuba
Starszego — szmaragd, Mateusza — chryzopraz, Jana
— sardoniks, Szymona — hiacynt, Jakuba Mtodszego
— sardiusz (krwawnik) oraz Tadeusza — ametyst. Jak
zauwazajg autorzy Atlasu biblijnych kamieni szla-
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chetnych i ozdobnych, ikonogra-
fia krakowskiego kosciota nieco
rézni sie od przypisania apo-
stotom drogich kamieni wedtug
Korneliusza a Lapide, w ktérym
na przyktad szmaragd to atrybut
Jana, nie Jakuba, za$ ametyst
przynalezy do Macieja. Wydaje
sie, ze wazne jest jednak co in-
nego: symbolika tych klejnotéw
to niejako kontynuacja zydow-
skiej tradycji stroju arcykaptana
w Swigtyni, ozdobionego napier-
$nikiem wysadzanym dwunasto-
ma kamieniami szlachetnymi

- oznaczaty one dwanascie
miesiecy, dwanascie znakéw
zodiaku i - wreszcie - dwana-
Scie pokolen Izraela (Wj 28,21)

- przyktadowo topaz sygna-
lizowat pokolenie Symeona,

a szmaragd pokolenie Lewiego.
Bedac w kosciele swietej Anny
nie sposéb nie zadumac sie nad
tgcznoscia tradycji judaistycznej
i chrzescijanskiej: oto w dawnej
dzielnicy zydowskiej stoi katolicki kosciét, ktéremu
patronuje zydowska Swieta niewiasta, Matka Maryi,
i ktérego wnetrze kryje wystréj odnoszacy sie do
Przysztej Chwalebnej Jerozolimy... Ponadto, jak juz
wiemy, Swieta Anna patronuje gérnikom i wszyst-
kim, ktérzy wydobywaja skarby spod ziemi - czy

to nie znakomite nawigzanie do wymienionych
mineratéw i ich symbolicznych odniesieri?...
Ostatnim swietym, ktérego pragne tu przywo-

tac, jest swiety Florian. Choc kojarzony zwykle

z pozarami i przedstawiany z wiadrem wody, pa-
tronuje takze hutnikom i metalurgom. Jego Swieto,
przypadajace na 4 dzier maja, stanowi wazng
uroczystosc dla Akademii Gérniczo-Hutniczej, a te-
goroczne obchody Dnia Hutnika zostaty szczegéto-
wo opisane w majowym numerze Biuletynu AGH.
Swiety Florian otacza opieka wszelkie trudne i nie-
bezpieczne zawody i chroni od klesk zywiotowych.
Jak ogromna wiekszos¢ meczennikéw wczesnego
Kosciota, zostat zgtadzony podczas niestawnych
przesladowan wszczetych przez cesarza Dioklecjana
(ok. 304 roku n.e.). Florian stuzyt w armii rzymskiej
na terenie dzisiejszej Austrii; tam tez przywigzano
go do kamienia mtyriskiego i utopiono w rzece
Enns. Na miejscu $mierci meczennika wzniesiono

kosci6t i klasztor Sankt Florian. Smier¢ w odmetach
rzeki taczy go z woda, zas legenda o jego skutecz-
nej modlitwie podczas pozaru - z ogniem. Kult Flo-
riana w Krakowie i Polsce rozpoczat sie w XII wieku,
kiedy papiez Lucjusz Ill przekazat relikwie Floriana
do katedry wawelskiej; zabiegat o to ksigze kra-
kowski Kazimierz Il Sprawiedliwy, pragnac uczynic¢

fot. E. E. Nowakowska

Sw. Anna Samotrze¢ z warszatu
Wita Stwosza w kosciele
Bernardynéw w Krakowie
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Sw. Florian na kosciele Wizytek
w Krakowie

Swietego patronem Krélestwa. W czasie translagji
relikwii, gdy podrézowaty one zaprzegiem ciggnie-
tym przez narowiste konie (wedle innej wersji byty
to woty, przypuszczalnie raczej poczciwe), zwierzeta
zatrzymaty sie, nie chcac jechac dalej, co uznano

za cud: w miejscu postoju, na krakowskim Kleparzu,
wzniesiono pézniej Swiatynie pod wezwaniem

Sw. Floriana. Do $wigtyni tej wrécita jedna z waz-
nych relikwii: reka Swietego, pozostate szczatki
spoczety natomiast w katedrze na Wawelu.

Mimo ze podobno Florian pracowat w administracji
rzymskiej, a nie stuzyt jako zotnierz, z czasem zacze-
to go przedstawiac jako rycerza w zbroi z proporcem
i wtécznia; w Krakowie mamy wiele jego wizerun-
kéw, poczawszy od skrzydet krakowskich tryptykdw
gotyckich $w. Tréjcy w kaplicy Swietokrzyskiej

Literatura i taczniki

Apokryfy Nowego Testamentu. Ewangelie apokryficzne, pod red. Ks. Marka Starowiejskiego,

czesci 1-2, Krakéw 2003

J. Seibert, Leksykon sztuki chrzescijariskiej. Tematy, postacie, symbole, Kielce 2007

K. Kibish-Ozarowska, Maty przewodnik po sztuce religijnej, Warszawa 1999

W. Blake, Complete Writings with variant readings, ed. G. Keynes, Oxford 1966

W. Blake, Wiersze i poematy, wybdr i opracowanie K. Putawski, Warszawa 1994

Mikos, T., ,Dzieje kopalnictwa i przerébki cyny w Europie”, w: Dzieje gérnictwa - element
europejskiego dziedzictwa kultury, pod red. P. P. Zagozdzona i M. Madziarza, Wroctaw 2088
M. Day, Wszyscy swieci. Ich zycie i czasy, \Warszawa 2002

M. Rozek, Urbs celeberrima. Przewodnik po zabytkach Krakowa, Krakéw 2006

W. Heflik, A. Mrozek, L. Natkaniec-Nowak, B. Szczepanowicz, Atlas biblijnych kamieni szla-
chetnych i ozdobnych. Pochodzenie, miejsce w Biblii i symbolika, Krakéw 2005

M. Reinhard-Chlanda, Tradycja sw. Floriana w dziejach i zabytkach Kleparza, dostepne na:
https://www.swflorian.net/index.php/historia/tradycja-sw-floriana-w-dziejach-i-zabytkach
-kleparza
http://www.bbc.co.uk/thepassion/articles/joseph_of_arimathea.shtml
https://www.glastonburyabbey.com/joseph_of_arimathea.php
http://www.bl.uk/onlinegallery/features/mythical/grail.html
https://www.history.com/topics/holy-grail
http://encyklopediakrakowa.pl/architektura-i-urbanistyka/swiatynie/

http://sadeckie.com/piwniczna-zabytki/

58

na Wawelu oraz renesansowego posagu dtuta
Bartolomeo Berrecciego w kaplicy Zygmuntowskiej,
a skonczywszy na wizerunku na Bramie Floriariskiej,
barokowym obrazie w ottarzu gtéwnym kosciota Sw.
Floriana (pedzla Jana Triciusza), posagu na fasadzie
tegoz kosciota autorstwa $laskiego artysty Francisz-
ka J6zefa Mangoldta, oraz urzekajacej rzezbie na
fasadzie ukrytego za murem kosciota Wizytek przy
ulicy Krowoderskiej. Wedle kleparskiej legendy pod-
Czas pozaru miasta w roku 1528 Florian osobiscie
gasit ptomienie, unoszac sie nad kosciotem i lejac
wode z wielkiej konwi. Jak pisze o kosciele Sw.
Floriana na Kleparzu Matgorzata Reinhard-Chlanda,
,na pamiatke tego wydarzenia, w dowdd wdziecz-
nosci miejscowg tradycja, kontynuowang zresztg
do chwili obecnej, jest odprawianie dorocznych
nabozenstw i zapalanie kilkumetrowej grubej swie-
cy ustawianej posrodku kosciota w poniedziatek po
Niedzieli Przewodniej (pierwszej po Wielkanocy).”
W 1436 roku Floriana zaliczono do gtéwnych patro-
néw Polski; sg tez nimi Swieci: Wojciech, Stanistaw
i Wactaw. Na cze$¢ Swietego dopisano zwrotke
piesni Bogurodzica:

Swiety Florianie,

Nasz mity patronie,

Pro$ za nami Gospodyna

Paniej Maryjej Syna.
Swiety Florian jest bardzo popularny w kulturze ludo-
wej, strzegac kapliczek i rynkdw licznych wsi i mia-
steczek: zobaczy¢ go mozna na przyktad na rynkach
w Myslenicach, Jordanowie, Muszynie czy Piwnicznej.
W tej ostatniej pilnuje studni na rynku, cho¢ wies¢
niesie, ze gdy w miejscowosci tej w 1876 roku szalat
pozar, Swiety niezbyt sie starat, by go ugasi¢, za to
przezornie schronit sie w wodzie studni i... sam ocalat.
Co prawda bardziej racjonalni historycy twierdza, ze
ktos$ wrzucit figure do wody, lecz mitosnicy lokalnych
podan trzymajg sie swojej wers;ji.
Jak widag, Swieci patroni AGH to postacie tajem-
nicze i znane gtéwnie z apokryféw lub legend. Nie
oznacza to wprawdzie, ze nie istniaty, ale ze ich
zywoty otacza sfera nieprzeniknionych domystéw
- i moze to dobrze, ze uczelnig o tak Scistych i kon-
kretnych specjalnosciach, jak gérnictwo, metalur-
gia, odlewnictwo, geologia, geodezja, mechanika,
informatyka, automatyka, robotyka, czy inzynieria
materiatowa, opiekujg sie istoty zwiewne, metafi-
zyczne, przejrzyste jak tiul. A kiedy przypomne sobie
o tak niezwyktych osiggnieciach naszych studentéw,
jak kosmiczne (w przenosni i dostownie) projekty kot
naukowych AGH Solar Boat Team, czy AGH Space
Systems, niekiedy mysle, ze... prawdziwym opieku-
nem uczelni jest jednak opisywany w poprzednim
felietonie antyczny skrzydlaty Geniusz; co prawda
jego posag projektu Karola Hukana ostatecznie nie
znalazt sie na dachu budynku A-0, jednak w nie-
widzialny i sobie tylko znany sposéb ten troskliwy
duch przenika wszystkie sfery dziatalnosci akademii.
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AZS AGH gospodarzem

AMP w koszykowce

Natalia KaZnica

Mistrzostwa organizowane corocznie, poczawszy

od 1961 roku, w wielu dyscyplinach sportowych
majg na celu zaréwno przeglad pracy sportowo-wy-
chowawczej i organizacyjnej Klubéw Uczelnianych
AZS i Studiéw Wychowania Fizycznego i Sportu,

ale przede wszystkim popularyzacje sportu, kultury
fizycznej i sportowej rywalizacji wéréd mtodziezy
akademickiej, z rownoczesnym sprawdzeniem
poziomu sportowego studentéw. Turniej sportowy
odbywajacy sie pod nazwg Mistrzostwa Polski

Szkét Wyzszych poczatkowo rozgrywany byt jedynie
w czterech dyscyplinach: siatkéwce, koszykéwce,
lekkoatletyce i pitce recznej. W miare uptywu czasu
zwiekszata sie zaréwno liczba uczelni rywalizuja-
cych ze soba, jak réwniez liczba dyscyplin. W czasie
46 lat rozgrywek w mistrzostwach wzieto udziat 106
réznych wyzszych szkét niepublicznych, ktére rywa-
lizowaty w 40 dyscyplinach. Ostatecznie w sezonie
2008/2009 wprowadzono kolejne zmiany: nazwe
Mistrzostwa Polski Szkét Wyzszych zmieniono na
Akademickie Mistrzostwa Polski, a do zestawu
wielu dyscyplin wprowadzono kolejne. Dzieki temu
mtodziez akademicka moze obecnie rywalizowac

w aerobiku sportowym, badmintonie, biegach
przetajowych (kobiet i mezczyzn), brydzu, ergome-
trze wioslarskim (kobiet i mezczyzn), futsalu (kobiet
i mezczyzn), jezdziectwie, judo (kobiet i mezczyzn),
kolarstwie gérskim (kobiet i mezczyzn), koszykdwce
(kobiet i mezczyzn), lekkoatletyce (kobiet i mez-
czyzn), narciarstwie alpejskim (kobiet i mezczyzn),
pitce noznej, pitce recznej (kobiet i mezczyzn), pitce
siatkowej (kobiet i mezczyzn), ptywaniu (kobiet

i mezczyzn), siatkdwce plazowej (kobiet i mezczyzn),
snowboardzie (kobiet i mezczyzn), szachach, tenisie
(kobiet i mezczyzn), tenisie stotowym (kobiet i mez-
czyzn), tréjboju sitowym, wioslarstwie, wspinaczce
sportowej (kobiet i mezczyzn) i zeglarstwie.

Ponad potowa z nich (przede wszystkim sporty
zespotowe) rozgrywana jest w systemie eliminacyj-
nym. Jest to réwnoznaczne z obowigzkiem przejscia
jednego (strefa) lub dwdch (Srodowisko i strefa)
etapdéw eliminacji, aby wystgpi¢ w finale. Pozostate
dyscypliny (gtéwnie sporty indywidualne) rozgry-
wane sg w formule jednych zawoddw skupiajacych
wszystkie zainteresowane uczelnie z catej Polski.
Poszczegblne starty premiowane sg punktami,
ktéra z uczelni zdobedzie najwieksza ilos¢ tychze
punktéw zdobywa tytut Akademickiego Mistrza
Polski. Réwnoczesnie prowadzona jest takze klasy-
fikacja mistrzostw polski w poszczegélnych typach
uczelni, ktéra obejmuje Uczelnie Spoteczno-Przy-
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Krakéw od 30 maja do 2 czerwca byt stolicg koszykowki. A wszystko
za sprawg Akademickich Mistrzostw Polski, ktérych tegorocznym
gospodarzem byt Akademicki Zwigzek Sportowy Akademii Gorniczo-
Hutniczej.

rodnicze (dawniej akademie), Uczelnie Medyczne,
Uniwersytety, Uczelnie Techniczne (dawniej poli-
techniki), Wyzsze Szkoty Zawodowe, Wyzsze Szkoty
Niepubliczne oraz Uczelnie Wychowania Fizyczne-
go. Taki podziat obowigzuje, gdy spetniony zostanie
warunek uczestnictwa co najmniej szesciu uczelni
jednego typu w danej dyscyplinie.

Tegoroczny turniej koszykdwki oparty byt wiec

o0 system eliminacyjny sktadajacy sie z trzech eta-
pow, z ktérych ostatni - finat ogélnopolski - odbyt
sie wtasnie w Krakowie. AZS AGH goscit w sumie
16 druzyn meskich i 15 Zeriskich z catego kraju.

W ciggu trzech dni ostrej rywalizacji, dziesigtki
zawodnikéw doktadato najwiekszych staran, by
rozegrac jak najlepsze mecze w czterech krakow-
skich halach: hali Studium Wychowania Fizycznego
i Sportu AGH (dwa boiska), Hali Wisty (dwa boiska)
oraz hali 100-lecia Cracovii (jedno boisko). Zagorzali
fani koszykéwki mogli obejrze¢ w sumie 81 me-
czéw, gwarantujacych sporo sportowych emocji na
icie mistrzowskim poziomie.

Koszykarze i koszykarki rywalizowali poczgtkowo
w czterech grupach eliminacyjnych (A, B, C, D),

z ktérych dwie najlepsze druzyny przechodzity do
rozgrywek fazy play-off. Tytutu najlepszych akade-
mickich druzyn koszykarskich bronity w tym roku
panie z Uniwersytetu Warszawskiego i panowie

z Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni. Osta-
tecznie jednak zawodniczki i zawodnicy tych ekip
musieli uzna¢ wyzszosé rywali. W finale damska
druzyna Uniwersytetu Warszawskiego zostata

Akademiccy Mistrzowie
Polski - druzyna AZS AGH
z cheerleaderkami

fot. Z. Flasinska
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fot. Z. Flasinska

Mecz AZS AGH - AZS KoZzminski
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pokonana przez Politechnike Gdariska 60:64.
Natomiast zawodnicy gospodarzy pewnie wygrali
z Akademig Wychowania Fizycznego we Wroctawiu,
koniczac spotkanie wynikiem 90:64. Tym samym
meski zespot AZS AGH wywalczyt swéj pierwszy,
historyczny ztoty medal Akademickich Mistrzostw
Polski w koszykéwce! Cho¢ trzeba przyznad, ze
poczatek turnieju - z odnotowang przegrang
w pierwszym meczu z Akademig Leona KoZmiriskie-
go w Warszawie - wcale nie nastrajat optymistycz-
nie. Niemniej jednak sukces, jak podkreslajg sami
zwyciezcy, smakuje wysmienicie.
Nieco gorzej potoczyty sie losy koszykarek AZS
AGH, ktdre nie wyszty ze swojej grupy eliminacyjnej
i ostatecznie uplasowaty sie na 12 miejscu.
Szczegbtowe wyniki Akademickich Mistrzostw
Polski przedstawiajg sie nastepujgco:
= koszykéwka kobiet
« finat Politechnika Gdariska - Uniwersytet
Warszawski 64:60 (19:12, 16:18, 21:16, 8:14),
* mecz 0 3. miejsce: PK Krakéw - UMCS Lublin
60:46 (10:9, 13:16, 19:12, 18:9),
* mecz 0 5. miejsce: Ut todZ - AWF Poznan 51:42
(8:16,18:10, 14:10, 11:8),
» mecz o0 7. miejsce: UJ Krakéw - UAM Poznan
58:50 (6:8, 8:13, 15:14, 14:6),
* mecz 0 9. miejsce: PWSZ Leszno - Pt t6dz
40:35 (1813, 97, 5:6, 89),
» mecz o 11. miejsce: UG Gdansk - AGH Krakéw
60:51 (16:9, 16:12, 13:14, 15:16).
Klasyfikacja koricowa:
1. Politechnika Gdanska
2. Uniwersytet Warszawski
3. Politechnika Krakowska
4. Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie
5. Uniwersytet t6dzki
6. Akademia Wychowania Fizycznego
w Poznaniu
7. Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie
8. Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu
9. Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa
w Lesznie
10. Politechnika tddzka
11. Uniwersytet Gdariski
12. Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

13-15. Uniwersytet Slaski w Katowicach,
Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach,
Politechnika Poznariska

= koszykéwka mezczyzn
« finak AGH Krakéw - AWF Wroctaw 90:64 (29:16,
24:23,18:14, 19:11),
* mecz 0 3. miejsce: AMW Gdynia - PG Gdarisk
85:51 (21:15, 12:19, 25:14, 27:3),
* mecz o 5. miejsce: UMCS Lublin - AWF Warsza-
wa 67:58 (20:19, 14:8, 16:13, 17:16),
* mecz 0 7. miejsce: tazarski Warszawa - AWF
Katowice 63:60 (18:17, 18:12, 1516, 12:15),
* mecz 0 9. miejsce: PWr Wroctaw - ALK Warsza-
wa 71:66 (15:8, 17:25, 17:12, 22:22),
* mecz o 11. miejsce: Ut £8dZ - Uro Krakéw 65:51
(13:18, 19:8, 12:12, 21:13).
Klasyfikacja koricowa:
1. Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
2. Akademia Wychowania Fizycznego we
Wroctawiu
3. Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni
4. Politechnika Gdanska
5. Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie

6. Akademia Wychowania Fizycznego
w Warszawie

7. Uczelnia tazarskiego w Warszawie

8. Akademia Wychowania Fizycznego
w Katowicach

9. Politechnika Wroctawska

10. Akademia Leona KoZmiriskiego

w Warszawie

11. Uniwersytet £adzki

12. Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

13-16. Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie,
Akademia Wychowania Fizycznego
w Poznaniu, Politechnika Slgska
w Gliwicach, Uniwersytet Adama
Mickiewicza w Poznaniu

Caty turniej, oprécz wspaniatego sportowego wido-
wiska, byt réwniez ogromnym wyzwaniem organiza-
cyjnym, w ktéry zaangazowane byty dziesigtki 0sob.
Noclegi, wyzywienie, boiska, oprawa sedziowska czy
artystyczna meczéw to tylko niektére z aspektéw,
jakie musiaty zostac spetnione, by mistrzostwa
odbywaty sie na jak najwyzszym poziomie. | tu z po-
mocg przyszty cheerleaderki AZS AGH, ktére swoimi
wystepami uatrakcyjniaty przerwy miedzy meczami.
Istnieje réwniez pewne podejrzenie, ze ich doping
znaczaco wptynat na sukces naszych zawodnikdw ;)
Ostatecznie nie zawiedli réwniez kibice, ktérzy
licznie zgromadzili sie w krakowskich halach mimo
dtugiego weekendu, ktéry pogoda zachecat do
btogiego leniuchowania na tonie natury.

W AGH euforia z wygranej mezczyzn miesza sie

z niedosytem wystepu druzyny zeriskiej, a na
zapleczu organizacyjnym stychac tylko ciche
westchnienia ulgi, ze turniej sie skoriczyt, goscie
wyjechali i mozna wréci¢ do domdw, ktére przez
ostatnie dni zastgpione byty przez hale sportowe.
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Gang Bychawskiego
| Biela wraca do ligi

sporRT

Pawet Fleszar
www.sportkrakowski.pl

Majowa noc 2016 roku. Waskim przejsciem auto-
karu przemierzajgcego Polske przeciska sie trener
LAgiehowcdw” Wojciech Bychawski. Na szyi ma
przewleczong przez gtowe siatke ucieta z obreczy
w hali Milenium w Kotobrzegu, na przedramieniu
biatg serwetke. Serwuje napoje. Realizuje zaktad
-obietnice, ze jesli pokonajg Kotwice na wyjezdzie
i zdobeda promocje do | ligi - jeden raz bedzie dla
nich kelnerem.

Inny obrazek. Bychawski negocjuje przyjscie do
swojego zespotu zawodnika znanego jako trudny
i kontrowersyjny. Przestrzega: ,Ale zastanéw sie
dobrze, bo ja nigdy nie ustgpie, chocbym miat
przegrac”.

Tamten koszykarz udowodnit péZniej trenerowi,
ze sie myli. Byt tez taki, z przeciwnej druzyny,
ktéry poszedt z nim do pustej sali, aby pomeczo-
wa ktétnie kontynuowac za pomocg bogatszych
Srodkéw perswazji. Zdarzato sie, ze kibicom
obrazajgcym go w szczegdlnie wulgarny bad?
natretny sposéb proponowat: ,Zaczekaj na mnie
po meczu na zewnatrz”. Nigdy zaden nie zaczekat
(co swoja droga dobrze swiadczy o ich instynkcie
samozachowawczym).

Jest mnéstwo najrézniejszych historii, ktére
uzupetnityby opis cztowieka petnego ambicji,
ztosliwosci, pasji, swoistego uroku, zapalczywosci,
pracowitosci, pamietliwosci, poczucia humoru,
nietuzinkowej twardosci charakteru, sporadycz-
nie wrecz msciwosci. Chyba tylko on maégt, po
ubiegtorocznej degradacji, stworzy¢ i przygoto-
wac zespot grajacy w gangsterskim stylu, na tak
olbrzymim poziomie emocji, ktéry zostawit za
sobg wiele ekip przewyzszajacych go budzetem

i potencjatem personalnym, a przez osiem miesie-
cy poniost zaledwie dwie porazki. | dZwignac go
mentalnie w ciggu dwdch dni po dotkliwej klesce,
kiedy wydawato sie, ze moze zosta¢ zdominowany
przez jaworznian réwniez dzisiaj.

Zwtaszcza, ze ci na poczatku potwierdzali obawy.
Stwarzali ogromng presje w obronie, Daniel Gol-
dammer udanie zastepowat Macieja Maja, szybko
zdobywajac 5 ,,0czek”. Pierwszy szturm gospoda-
rze jeszcze odparli, po ,tréjce” Macieja Koperskie-
go wyréwnujac na 9:9, ale Wojciech Zub i Jacek
Wrdéblewski odzyskali inicjatywe (9:13), a akcje
Dawida Grochowskiego za trzy i za dwa zaswiecity
na tablicy 11:18.

Pierwsza kwarta skorfczyta sie wynikiem 15:20,

a siedmiopunktowg przewage goscie osiggneli
jeszcze raz, w 13. minucie (20:27).

Biuletyn AGH

Przy najwiekszej publicznosci w sezonie koszykarze AGH Krakow
zanotowali najlepszy w nim wystep i odniesli 33. zwyciestwo - 74:47 -

z MCKiS Jaworzno, ktére dato im awans.

Zatézmy, ze jestes po ,,40” i dla formy, po 3 razy
w tygodniu, wykonujesz dwukrotnie ,,obwdéd”
sktadajacy sie z 12 serii ¢wiczen na site i wytrzy-
matos¢ sitowa, z wykorzystaniem wagi ciata i kil-
kunastokilogramowego kettla. Przepisat go trener
przygotowania fizycznego AGH Piotr Biel. Efekty
sg wiecej niz zadowalajace, ale wystepuja tez
nieuniknione mikrourazy. Zwierzasz mu sie: ,Boli
mnie bark/kolano/$ciegno/przyczep przy tokciu”.
On na to: ,Staros¢” albo ,,Dziadkowie tak majg”.

I odtad juz nic cie nie boli. Cos jak cud.
Utyskujacy zawodnicy stysza zwykle tylko jeden
czasownik. Za to haréwka, jakg z nim odbywaja
jest bazg dla ich opartej na obronie gry. Facho-
wos¢ Biela moze okreslac roczne petnienie funkgji
specjalisty od motoryki w ekstraklasowym MKS
Dabrowa Gérnicza i fakt, ze obecny trener repre-
zentacji Chorwacji Drazen Anzulovi¢ bardzo chciat
go widzie¢ dalej u swego boku, lecz tamten zre-
zygnowat z powodéw prywatnych. Lepiej jednak
pokazuje jego klase sposdb, w jakim akademicy
wywalczyli awans dwa lata temu, czy styl prezen-
towany przez nich w tym sezonie. | druga kwarta
opisywanego spotkania.

Goscie zaczeli sprawiac wrazenie, jakby ,.zar-
zneli sie” podyktowanym przez siebie tempem,

a krakowianie wéwczas jeszcze bardziej zwiekszyli
obroty. Wymusili na rywalach sekwencje btedéw:
24 sekund, podania postane na aut, ,,niedoloty”,
a sami raz po raz dziurawili ich kosz, zalicza-

jac run 18:1. Bartosz Czerwonka i Koperski nie
mylili sie z dystansu, ale ogien rozpalit poteznym
wsadem Iwan Wasyl. Drugg ,,paczka”, w kontrze,
zamknat pierwsza potowe (38:28), a zaraz po prze-
rwie przedart sie przez catg defensywe i wcisnat
pitke oburgcz, razem z przeciwnikiem.
Preferowang rozrywka dwéch filaréw akademic-
kiego klubu sg wzajemne kpiny. Biel dokucza
Bychawskiemu, ze jest gruby, a ten odpowiada,
ze zawsze moze schudnag, a kolega twarzy sobie
nie poprawi, bo takich operacji nie robig. Gdy
Bychawski zapuscit wtosy, Biel zyskat nowy orez -
sugeruje mu tudzace podobieristwo do gwiazdora
filméw dla dorostych z lat 80. Szyderstwa lub
szorstkiego zartu czesciej niz gtaskania po gtowie
moga spodziewac sie takze ich zawodnicy.

fot. R. Zmiertka

fot. R. Zmiertka

Miguel Zamora w ataku na
kosz przeciwnika

Ivan Wasyl efektownie konczy
akcje
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fot. R. Zmiertka

Druzyna AGH po awansie do
pierwszej ligi

Tak samo i oni byli bezlitosni dla przyjezdnych
w trzeciej odstonie. Sebastian Dusito ciggle

Swietnie zastepowat majacego ktopoty z faulami
Barttomieja Podworskiego, a palme efektownosci
dzierzyt Miguel Zamora. W najtadniejszej ze swych
penetracji obiegt ,,deske” trzymajac pitke na
daleko wyciggnietej dtoni i wrzucit jg do ,,dziury”
z drugiej strony. Gdyby nie dynamika i oko krako-
wianina Sebastiana Dabka, MCKiS nie zdobytby

w tym okresie nawet tych siedmiu punktéw.

Po trzydziestu minutach rezultatem byt wynik
60:35, a po trafieniu z obwodu i dwéch osobistych
Wiktora Majki nawet 73:44. Zanim ,Agiehowcy” za-
czeli polewac sie szampanem, odbyty sie jeszcze
demonstracje w rewanzu za niedzielne zachowa-
nie szkoleniowca MCKiS: Bychawski wziat czas

na dwie minuty przed syreng (istnieje obyczaj, ze
przy rozstrzygnietym wyniku sie tego nie robi),

a minute péZniej gwizdnat do Koperskiego, ktéry
przetrzymat pitke do korica akcji nie robigc ruchu,
ani nie oddajac rzutu.

Mitos¢ do teamu z Piastowskiej spada znienacka

i chadza kretymi Sciezkami. Zupetnie jak mitosc¢.
Jeden z koszykarzy AGH miat dziewczyne, a dziew-
Czyna ma mame. Mama zaczeta pojawiac sie na
jego meczach, zaciekawiona zajeciem ukochanego

AZS AGH Krakow - MCKiS Jaworzno 74:47 (15:20, 23:8, 22:7, 14:12)

Sedziowali: Grzegorz tata i Filip Marek. Widzéw: 350.

AGH: Koperski 20 (3x3, 4 zb.), Zamora 14 (13, 9 zb., 7 as., 5 prz.), Wasyl 8 (4 zb., 3 prz.),
Podworski 4 (4 zb.), Boréwka oraz Czerwonka 10 (2x3, 7 zb.), Zgtobicki 7, Dusito 5 (8 zb.,
2 bl)), Majka 6 (1x3), Dyrda, Medes, Pienigzek. Trener: Wojciech Bychawski.

MCKiS: Goldammer 8 (9 zb.), Podkowiriski 6 (8 zb.), Grochowski 5 (1x3, 5 zb.), Zub 5,

Gworek 2 oraz Dgbek 11 (1x3), Wréblewski 5 (4 zb.), Weiss 5 (1x3, 4 zb.), Michalski (6 zb.),
Lemanski, Roszkowski, Brzozowski. Trener: Przemystaw Biliriski.

Sktad Akademii Gorniczo-Hutniczej w turnieju finatowym AMP: Michat Boréwka, Btazej
Karlik, Sebastian Kowalczyk, Aleksander Lipiec, Konrad Mamcarczyk, Michat Medes,
Jakub Nowaczek, Barttomiej Podworski, Sebastian Szymanski, lwan Wasyl, Bartosz \Wré-
bel, Tomasz Zych. Trener: Wojciech Bychawski, Il trener: Tomasz Orlicki.

— 62

swojej corki. Potem koszykarz i dziewczyna sie
rozstali, ale mama nie porzucita zespotu. Jest mu
wierna do dzisiaj, choc jaki$ czas temu odszedt

z niego takze tamten koszykarz.

Po tym meczu krakowian fetowata najliczniejsza
publicznos¢ w sezonie, atmosfera byta wyjatkowa.
Studenci siedzieli nawet ,,po turecku” wprost na
parkiecie boiska.

Czekato ich jeszcze sporo wrazen. W ciggu kolej-
nych dziesieciu dni gang Bychawskiego i Biela
dwukrotnie pokonat w finale Gérnika Watbrzych,
zdobywajac prestizowe miano najlepszej druzyny
II-ligowej w Polsce.

Natomiast dwa tygodnie pdzZniej koszykarze
Akademii Gérniczo-Hutniczej po raz pierwszy

w historii triumfowali w Akademickich Mistrzo-
stwach Polski!

W finale, w efektownym stylu, kontrolujac
przebieg gry przez blisko 40 minut, pokonali wro-
ctawska Akademie Wychowania Fizycznego 90:64.
MVP decydujgcego meczu oraz catego turnieju
finatowego zostat skrzydtowy AGH Iwan WasyLl.
Cenniejsze zwyciestwo odniesli jednak w pétfi-
nale, ze stuprocentowym faworytem do ,,ztota”,
z bronigca tytutu Akademig Marynarki Wojen-
nej z Gdyni. W jej sktadzie wystapito siedmiu
koszykarzy z ekstraklasy, z Asseco Gdynia i Startu
Lublin, a takze dwdch innych, ktérzy w trakcie
sezonu zostali wypozyczeni z Asseco do nizszych
lig. Tymczasem chtopcy, ktérzy ostatnio w wiek-
szosci grali dwie klasy nizej, ,ustali im” w obro-
nie, pokonujac 68:53. Liderem ofensywy AGH byt
w tym spotkaniu Sebastian Kowalczyk z Wilkéw
Morskich Szczecin, zdobywca 35 punktéw.

W obu sobotnich konfrontacjach akademie po-
prowadzit Tomasz Orlicki, zastepujacy Wojciecha
Bychawskiego, ktéry w tym czasie na mistrzo-
stwach Polski U-16 we Wroctawiu musiat wypet-
nia¢ obowiazki cztonka sztabu szkoleniowego
reprezentacji kadetdéw.

Turniej finatowy odbyt sie w Krakowie, na
obiektach Wisty, Cracovii 1906, a takze Akademii.
Koszykarze AGH wszystkie mecze zagrali we wta-
snej hali, a ostatniego dnia zaprezentowali dwa
wsady, ktére chyba wejda do jej legendy. W ran-
nym pétfinale Barttomiej Podworski zapakowat
poteznie po dwutakcie, razem z Filipem Putem,
a ekstraklasowy skrzydtowy nie zdotat mu prze-
szkodzi¢ nawet faulujac uderzeniem w tokiec.
Jeszcze po potudniu ekscytowali sie tym wsp6t-
tworcy akademickiego klubu z Piastowskiej, Jan
Domanski i Piotr Biel. Wkrétce jednak nowych
podniet dostarczyt im Wasyl. Kowalczyk rzucit mu
dtugie podanie na alley oop’a, przechodzace za
prawg strone tablicy na wysokosci grubo ponad
trzy metry. lwan przechwycit je prawg reka i -
caty czas jednoracz - wtozyt do ,,sita” ptynnym
ruchem, hakiem.
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Morze, gory

Czyli jak spedzi¢ dtugi majowy weekend

o &

PoDROZE [

i Spiew ptakow

Zbigniew Sulima

Kiedy $niegi zaczynaja topnied, a storice

coraz $mielej rozjasnia niebo, a moze i nawet
wczesniej, wielu z nas zaglada w kalendarz,

z zapartym tchem szukajac tego miejsca, gdzie
wpada przetom kwietnia i maja. Tam wtasnie
znajdujg sie informacje zwigzane z potencjal-
nie dtugim weekendem, ktéry czasami przypa-
da na poczatku maja przy sprzyjajacym splocie
dat Swiat panstwowych. Tegoroczny kalendarz
byt bardzo taskawy i pozwolit przy minimal-
nym uszczupleniu potencjatu urlopowego na
catkiem dtugi wypoczynek.

Mozliwosci, jakie dajg wspétczesne Srodki
komunikacji na znalezienie sie w wymarzo-
nym miejscu naszej planety, sg ogromne. Nie
aspirujac do egzotycznych wypraw wybratem
niezbyt oddalong Chorwacje, a doktadnie,
najpiekniejsza czesc¢ tego kraju - Dalmacje i jej,
zdawato by sie, niezliczone wyspy i wysepki,
czyli rejs po Adriatyku.

Zatatwianie czarteru jachtu i kompletowanie
zatogi (wszak samemu nie jest tatwo mierzy¢
sie z morskim zywiotem) to cze$¢ krajowa
wyprawy. Nastepnie cata noc w drodze i juz
widac Split i jego port, z ktérego mielismy

sie przeprawic¢ promem na wyspe Solta do
miejscowosci Rogac, gdzie oczekiwat na nas
jacht. Wracajac na chwile do podrézy, jaka
odbylismy, chciatbym wtracic¢ krétkie spostrze-
zenie poczynione w jej trakcie. Okazato sie, ze
uroki Dalmacji docenito bardzo wielu moich
rodakéw, o czym Swiadczy fakt, iz winiete

na przejazd czeskimi autostradami nabyli-
Smy dopiero kilkadziesigt kilometréw przed
austriacka granica, bo wczesniej wszedzie byty
do cna wykupione.

W Spicie mita niespodzianka, prom bez ktére-
go nie dotarli bySmy do upragnionej todzi, tak
jakby czekat na nas. W pospiechu zakupilismy
bilety i dalej w droge. Niecata godzina rejsu

i juz szukalismy lokalnego przedstawiciela
armatora, ktérego odnalezlismy w jedynym

w tym porcie barze, spozywajacego... no co$
tam spozywat w sumie nie przyjrzatem sie
doktadnie O. Procedura przejecia jednostki nie
trwata na szczescie dtugo, poniewaz z nieba
lat sie zar i marzylismy tylko o tym Zeby zanu-
rzy€ sie w przejrzystych wodach Adriatyku.
Zwiedzanie okolic portu, ostatnie zakupy,
wypoczynek i rankiem nastepnego dnia rzuci-
lismy cumy. Poniewaz zdecydowana wiekszos¢
zatogi byta pierwszy raz na morzu postano-
witem, Ze pierwszy dzien naszego ptywania

Biuletyn AGH

bedzie z wiatrem, ktéry nidst ku pétnocnej Dal-
macji. Nie mozna byto narzekac na site zywio-
tu, ktéry btyskawicznie zaniést nas w okolice
Sybenika. Tak sie rozochocitem, ze pomyslatem
sobie o ujsciu rzeki Kraka, gdzie mozna podpty-
na¢ nawet morskim jachtem. Jednaka zatoga
wybrata o wiele blizszy Primosten. Jakiez wiel-
kie byto nasze rozczarowanie, kiedy po prébie
wejscia do malutkiego portu okazato sie, ze
jest on catkowicie zarezerwowany. Wokoto

nas ptywaty jachty, ktérych narodowos¢ zatogi
mozna byto rozpoznac po zawieszonej pod
lewym salingiem polskiej banderze, zresztg

w kolejnych portach jedynymi sasiadami przy
nabrzezu (z niewielkimi wyjatkami) byli nasi
rodacy. Jak juz wspominatem wielu z nas doce-
nia piekno Adriatyku. Na szczescie nieopodal
jest réwnie uroczy port Rogoznica, gdzie
obstuga portu odebrata od nas cumy.
Nastepny dzieri nie byt juz tak wietrzny jak
poprzedni, a my postanowilismy ptynac z po-
wrotem na potudnie, co byto o tyle utrudnione,
ze kierunek wiatru sie nie zmienit i musieli-
Smy tym razem ptyna¢ pod wiatr. Zmaganie

z kierunkiem wiatru przestato by¢ aktualne,
poniewaz wiatr ustat catkowicie na poczatku
wyspy Solta i wtgczony silnik zawiddt nas
wczesnym wieczorem do pierwszego portu na
wyspie Brac - Milna.

Nastepnego dnia powstato pytanie, gdzie dalej
ptyna¢. Zwiedzajac uroczg Milne zobaczylismy
plakaty reklamujace jaskinie znajdujace sie

u wybrzezy niezbyt odlegtej wyspy Vis i tam
ruszylismy. Warunki wskazywaty na to, ze
dotrzemy na kotwicowisko nieopodal jaskin,
ale jak to czesto bywa nie udato sie zrealizo-
wac plandw, z ktérych musielismy zrezygno-
wac chcac wptynac za dnia do miasta Vis na
wyspie Vis. Juz raz bytem na tej wyspie, ale
musze przyznad, ze chyba niezbyt doktadnie
zwiedzitem miasto, bo teraz zrobito na mnie
zdecydowanie lepsze wrazenie. Moze dlatego,
ze pora roku byta bardziej sprzyjajaca tury-
styce (poprzednio odwiedzatem Vis w lutym).
Wiosenna Chorwacja to mndstwo zapachdw,
niekiedy egzotycznych dla nas kwiatéw,

a co za tym idzie barw i soczystosci zieleni.
Wyjezdzajac z Krakowa nie miatem do czy-
nienia z tak soczystg wiosna. Miesigc pézniej
miatem kontakt ze znajomym, ktéry rozmawiat
z Chorwatami o tej eksplozji zapachdéw i barw.
Okazato sie, ze dla nich to tez niespotykana
co roku sprawa, tym razem wiosna (dla nas

fot. S. Berg

Pewnie jedne z pierwszych regat
w sezonie, rozegrane niedaleko Splitu

w zasadzie mozna by powiedziec¢ lato) przyszta
zdecydowanie wczesniej i w wiekszym niz
zwykle natezeniu.

Jak wynikato z prognozy, nastepnego dnia od
godziny 10:00 pogoda miata sie gwattownie
pogorszy¢. Miat zacza¢ wiac wiatr zwany Yugo,
ktéry charakteryzuje sie duzg sitg i ktéremu
towarzysza czesto burze. W potudnie sytuacja
pogodowa byta dobra wiec, troche lekcewazac
zapowiedzi wiatrowe, wyszliSmy w morze, a na-
szym celem byt dos¢ odlegty port Makarska.
P6Znym popotudniem na niebie pojawity sie
zwaliste chmury, ale w dalszym ciggu miatem
nadzieje, ze to tylko opady. Niestety prognoza
sie sprawdzita i dopadto nas wspomniane Yugo
z sitg 35 weztéw. Pojawity sie oznaki leku, ale
opanowawszy sytuacje schronilismy sie w cud-
nym Starim Gradzie na wyspie Hvar. Port wypet-
niony byt po brzegi tddkami, ktére réwniez jak
my postanowity schronic sie przed porywistym
wiatrem. W ciemnosciach odnalezlismy,
dostownie ostatnie wolne miejsce, ,przytulajac”
sie do burty jachtu z polskg oczywiscie zatoga.
Nastepnego dnia po przechadzce przepiekny-
mi uliczkami Starego Gradu, musieliSmy sie
uwijac i wraca¢ do macierzystego portu, bo
czarter przewidywat nasz powrét na godzine
17. tego wtasnie dnia. Morze troche rozfalo-
wane, ale na szczescie ostatnie podrygi yugo
szybko i bez zbednych zwrotéw doprowadzity
nas znowu do malutkiego i sennego Rogaca.
W drodze powrotnej, juz z ladu, wstapilismy
do przepieknego, ale pekajacego niestety o tej
porze roku od turystéw, Trogiru. Jeszcze tylko
ostatni wysitek i juz bytem w Krakowie, reszta
zatogi nie byta w tak komfortowej sytuacji
muszac dojechac do Warszawy i Ostroteki.
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Gteboko schowany w ladzie port
Starego Gradu na wyspie Hvar




