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WSTEP

Zbigniew Wegrzyn

Monografia ma na celu prezentacje wybranych prac dyplomowych i badan
naukowych, ktore prowadzone sa przez samych pracownikow oraz we wspotpracy ze
studentami, glownie w Instytucie Inzynierii Bezpieczenstwa i Nauk o Pracy, a takze
w innych jednostkach wspolpracujacych. Ze wzgledu na interdyscyplinarny
charakter Instytutu prace podzielone sg na trzy czgéci, zwigzane z ergonomig
i bezpieczenstwem, inzynierig oraz naukami o pracy.

W rozdziale pierwszym przedstawiono zagadnienia dotyczace mozliwosci
zastosowania odnawialnych zrodet energii do pozyskiwania energii elektrycznej i ich
wplywu na bezpieczenstwo energetyczne krajow Unii Europejskiej. Bezpieczenstwo
energetyczne to do$¢ wazny problem. Pozyskiwanie energii z elektrowni jadrowych
wiaze si¢ z magazynowaniem duzej ilosci odpadéw, ktére maja istotne znaczenie dla
przysztych pokolen. Aby temu zapobiec czg$¢ panstw, w ktorych wytwarza sie
energi¢ atomows, decyduje si¢ na pozyskiwanie w wigkszym stopniu energii
z odnawialnych Zrodet, ktore sg przyjazne dla srodowiska naturalnego. W niniejszej
pracy przedstawiona zostala rola energii odnawialnej, charakterystyka rynku
energetycznego, jak réwniez skupiono si¢ na perspektywach rozwoju bezpieczenstwa
energetycznego UE.

Rozdzial drugi porusza zagadnienia zwigzane Z bezpieczenstwem zywnosci. Jest
to bardzo wazne zagadnienie z punktu widzenia przedsigbiorstw gastronomicznych
i konsumentow. Zapewnienie odpowiedniej jakosci i bezpieczenstwa zdrowotnego
produktow jest obowiazkiem lokali $wiadczacych ustugi zywieniowe. Organizacje
tego procesu pomogg zapewni¢ zasady GHP i GMP. Rozwigzaniem systemowym
jest kompleksowa organizacja procedur zgodnie z systemem HACCP.

W rozdziale trzecim zawarto szczegolowe informacje dotyczace jakosci
w procesach produkcyjnych oraz jej ksztaltowania na przetomie ostatnich lat.
Przedstawione zagadnienia dotycza gldwnie tych elementdéw, ktore nierozerwalnie
zwigzane sg niemalze z kazdym procesem produkcyjnymi. W tym przypadku,
starano si¢ przedstawi¢ zwigzek pomiedzy jakoscig, a procesami produkcyjnymi.
W rezultacie, tego typu zwigzek powinien narzucaé¢ nie tylko samodoskonalenie
dziatah i zadan realizowanych na produkcji, ale rowniez doskonalenie systemow
zarzadzania jakoscia, ktore je kontroluja i steruja nimi.

W rozdziale czwartym przedstawiono Francje, jako przyktad kraju niezaleznego
energetycznie. Przeanalizowany zostat problem sektora energetycznego we Francji.
Uwzglednione  zostaly  historyczne = uwarunkowania rozwoju  energetyki
konwencjonalnej, jak rowniez energii odnawialnej. Przebadany zostat takze bilans
energetyczny w latach 2000-2012, ktéry pozwala stwierdzi¢, ze Francja jako jedno
Znielicznych panstw Unii Europejskiej jest samowystarczalna pod wzgledem
energetycznym. Produkcja energii w tym kraju jest na tyle wysoka, by nadmiar mogt
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by¢ eksportowany do innych panstw. Okreslono zatozenia polityki energetycznej,
atakze przytoczone zostaly cele przepisow krajowych oraz dyrektyw unijnych
W kwestii bezpieczenstwa energetycznego.

Rozdzial pigty dotyczy struktury i1 wlasciwosci wybranych materiatow
inzynierskich. Wspoétczesny $wiat ma do zaoferowania szeroka game materialow
uzywanych w inzynierii. W pracy przedstawiono strukturg, wlasciwosci
| zastosowanie takich materiatow jak metale, ceramiki, polimery oraz kompozyty.
Zawarte w pracy zagadnienia maja na celu przyblizenie tematyki stosowanych
materialow inzynierskich.

Rozdziat szosty omawia problemy zwigzane z motywowaniem pracownikow,
ktore wedtug autoréw stanowi podstawe bezpiecznej i higienicznej pracy. W pracy
podjeto problematyke systemu motywowania w organizacji. Temat zostat podjety ze
wzgledu na szybki rozwdj systemoéw motywowania w procesie zarzadzania oraz jego
znaczacy wpltyw na zachowania organizacyjne. Przedstawiono teorie, koncepcje oraz
modele motywowania opisywane w literaturze przedmiotu.



ERGONOMIA
I
BEZPIECZENSTWO




ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII A BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE KRAJOW UNII EUROPEJSKIEJ

Bartosz Wozniak, Pawet Bachman

1. Wstep

Degradacja srodowiska i jego zasobow naturalnych jest istotnym i jednym
z najpowazniejszych probleméw we wspotczesnym $wiecie. Uwage skupia sie na
dbaniu o $rodowisko poczawszy od najblizszego otoczenia cztowieka, a konczac na
kuli ziemskiej i jej atmosferze, w ktorej kraza olbrzymie ilosci ,,kosmicznych
$mieci”. Dziatalno$¢ cztowieka wptywa dos¢ negatywnie na srodowisko poprzez:

e wyczerpywanie zasobow nieodnawialnych (surowce mineralne),

¢ nadmierng eksploatacj¢ zasobow odnawialnych (lasy, towiska),

e zanieczyszczenie naturalnych ekosystemow,

e degradowanie dobr naturalnych (powietrze, gleba, woda, wymieranie

gatunkoéw zwierzat i roslin).

Dewastacja srodowiska jest rezultatem niezaleznych dziatan miliardow ludzi.
Decyzje podejmowane przez uzytkownikoéw srodowiska, pragmatyczne z osobistego
punktu widzenia, okazujg si¢ niszczace z punktu widzenia spotecznego. Naruszaja
one dobra, ktore s3 w posiadaniu obecnego, jak i przysztych pokolen. Problemy
zwigzane ze Srodowiskiem sg problemami na skale migdzynarodowa i powinny by¢
rozstrzygane na szczeblu ponadnarodowym. Do tego celu zostatla powotana
Swiatowa Komisja Srodowiska i Rozwoju, ktéra zapoczatkowata koncepcje rozwoju
zroéwnowazonego, ktory powinien spetniaé trzy warunki:

e by¢ uzasadnionym ekonomicznie,

e powinien uwzglednia¢ aspekty srodowiskowe,

o uzyskac akceptacje wsrdod spoleczenstwa.

Jednym z najbardziej wplywajacych na zanieczyszczenie sektorow gospodarki
jest branza energetyczna. Zwlaszcza w krajach, w ktorych wykorzystywane sa
tradycyjne zrodta energii takie jak wegiel, do ktorych tez nalezy Polska (rys. 1),
elektrownie powoduja duze zanieczyszczenie powietrza.
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Rys. 1. Pozyskanie energii z OZE wg nosnikoéw w Polsce w 2014 r. (GUS) [29]

Obecnie znaczacg role w rozwoju energetyki zaczynaja odgrywaé odnawialne
zrodta energii (OZE). Do OZE zalicza si¢ energi¢ stoneczng, wiatrowa, wodna,
geotermalnag, jak roéwniez pochodzaca z biomasy. Wykorzystywanie tych Zrodet jest
dos¢ waznym elementem zrownowazonego rozwoju, ktory sprawia, ze otrzymuje si¢
relatywnie dobre rezultaty ekologiczno-energetyczne. Obecno$¢ odnawialnych
zrodet energii wplywa na polepszenie wydajnosci systemu energetycznego jak
i zaoszczedzenie bogactw surowcow naturalnych. Dzieki odnawialnym Zrédtom
energii $rodowisko pozostaje w lepszym stanie, gdyz zmniejsza sie ilo$¢
zanieczyszczen pochodzacych z energetyki konwencjonalnej. Wykorzystujac OZE
takze ilos¢ odpadéw jest radykalnie mniejsza niz w przypadku energetyki
konwencjonalnej. Odnawialne zZrodta energii sg bezpieczniejsze od tradycyjnych,
takich jak paliwa kopalne, korzystniejsze dla zdrowia ludzi i mniej negatywnie
wplywaja na $rodowisko. Biorgc pod uwage te argumenty dazy si¢ do tego, aby
wytwarzana z OZE energia stanowila znaczny procent catkowitej energii
elektrycznej pozyskiwanej w krajach Unii Europejskiej. Dazy si¢ tez do zamykania
starych i malo wydajnych elektrowni konwencjonalnych i zastgpowania ich
nowoczesnymi elektrowniami, wykorzystujacymi zroédta odnawialne. Nalezy jednak
zwroci¢ baczng uwage, zeby likwidacja zagrazajacych $rodowisku elektrowni
konwencjonalnych, nie wplyngta na bezpieczenstwo energetyczne poszczegdlnych
krajow UE.

2. Zagadnienia bezpieczenstwa w odniesieniu do
bezpieczenstwa energetycznego

Bezpieczenstwo jest to pojecie posiadajace bardzo szerokie znaczenie i odnosi si¢
do wielu dziedzin z Zycia i nauki. Najczesciej kojarzy si¢ z brakiem zagrozenia,
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spokojem czy tez z pewnoscia, ze w danym migjscu i czasie nie jesteSmy narazeni na
zadne niebezpieczenstwo [3].

Z jezyka tacinskiego bezpieczenstwo — securitas sktada si¢ z dwoch cztonow:
sine (bez) i cura (zmartwienie, strach, obawa), tak wigc rozumie si¢ to, jako stan
braku zmartwien, strachu, obaw [7] .

Ryszard Zigba podaje, ze najbardziej ogdlng definicje bezpieczenstwa zawiera
»Stownik nauk spotecznych” UNESCO. Definicja tam zawarta, autorstwa Daniela
Lernera, brzmi: ,,w najbardziej dostownym znaczeniu bezpieczenstwo jest whasciwie
identyczne z pewnoscia i oznacza brak zagrozenia fizycznego albo ochrone przed
nim” [17].

Z kolei wedlug Charlesa Manninga bezpieczenstwo jest przeciwienstwem
niebezpieczenstwa, ktore z kolei zostalo okreslone przez Salvadora de Mandriage,
jako ,,poczucie zagrozenia ze strony niestabilnego porzadku, w ktorym zyjemy” [15].

Roy E. Jones uwaza, ze bezpieczenstwo jest w tym aspekcie swobodg dziatania,
ktérej nie towarzyszy poczucie zagrozenia, a wigc 1 stanem umyshu, ktory
determinowany jest przez okreslong forme¢ porzadku miedzynarodowego [14].

Biorac pod uwage wyzej wymienione definicje mozna stwierdzié, iz cigzko jest
jednoznacznie zdefiniowaé bezpieczenstwo. W wielu dziedzinach nauki mozna
spotka¢ si¢ z réznorodng definicjg bezpieczenstwa ukierunkowang na dany podmiot
czy tez przedmiot. Znalezienie definicji bezpieczenstwa jest bardzo proste, lecz
wybranie odpowiednigj to nie lada wyzwanie.

Jesli jednak chcieliby$Smy zdefiniowaé bezpieczenstwo, nalezy rowniez zwroci¢
uwage na jego powiazanie z pojeciem zagrozenia, poniewaz nie kazda definicja
bedzie okreSlata to samo. Rownolegle istnieje wiele rodzajow bezpieczenstwa,
sposrod ktorych mozna wyroznic takie jak:

e bezpieczenstwo narodowe, bezpieczenstwo miedzynarodowe, bezpieczenstwo
regionalne, bezpieczenstwo globalne (podziat ze wzgledu na obszar
terytorialny, jaki obejmuje);

e bezpieczenstwo wewngtrzne i bezpieczenstwo zewnetrzne (podziat ze wzgledu
na stosunek do obszaru panstwa);

e Dbezpieczenstwo militarne, bezpieczenstwo polityczne, bezpieczenstwo
ekologiczne, bezpieczenstwo informatyczne, bezpieczenstwo spoteczne,
bezpieczenstwo kulturowe a takze bezpieczenstwo energetyczne (podzial ze
wzgledu na przedmiot, ktérego dotyczy);

e bezpieczenstwo strukturalne (odnoszace si¢ do strony organizacyjnej
I instytucjonalnej zycia np. w panstwie) oraz bezpieczenstwo personalne
(odnoszace si¢ do cztowieka) [13].

Bezpieczenstwo energetyczne posiada wiele znaczen. Pojecie to w najprostszy
sposéb rozumiane jest, jako stan gospodarki zapewniajacy dostarczenie okreslonej
ilosci energii do odbiorcow, zgodnie z wymaganiami ochrony srodowiska. Wedtug
ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. o prawie energetycznym, bezpieczenstwo
energetyczne to stan gospodarki umozliwiajgcy pokrycie perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcow na paliwa 1 energic w sposob technicznie
i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony srodowiska [15].
Miegdzynarodowa Agencja Energii definiuje bezpieczenstwo energetyczne, jako
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nieprzerwang fizyczng dostepno$¢ dostaw energii, po przystgpnej cenie
i wykorzystywanej w zgodzie ze $rodowiskiem [18]. Wedlug amerykanskiej
organizacji Center for Strategic and International Studies (CSIS), bezpieczenstwo
energetyczne to ciggla zdolno$¢ panstwa do utrzymywania swego funkcjonowania
bez powaznych zaburzen. Bardziej rozbudowang definicj¢ przytoczono w ksigzce pt.
»The Quest. W poszukiwaniu energii” Daniela Yergina, amerykanskiego pisarza
i eksperta gownie w dziedzinie ropy naftowej i energii [15].

Jedna z typowych definicji bezpieczenstwa energetycznego jest dosy¢ prosta: to
dostepnos¢ wihasciwych dostaw po przystepnych cenach. Sktadniki bezpieczenstwa
energetycznego pokazane sa na rys. 2. Po pierwsze w sklad bezpieczenstwa
energetycznego wchodzi bezpieczenstwo fizyczne, do ktorego wlicza si¢ ochrong
infrastruktury, zapewnienie ciggtosci tancuchéw dostaw, zabezpieczanie szlakow
handlowych, a takze zapewnienie dostaw surowcow z innych zrodet w przypadku,
kiedy dotychczasowe zostang wyczerpane lub przerwane. Drugg wazng kwestia jest
dostep do energii. Powinno si¢ to rozumie¢, jako nabywanie zasobow energii oraz
zdolno$¢ do ich prawidtowego zagospodarowywania. Dokonuje si¢ tego poprzez
konkretne projekty w terenie, za posrednictwem uméw i W wyniku operacji
handlowych. Po trzecie, bezpieczenstwo energetyczne jest to system prawa, ktory
opiera si¢ na polityce prowadzonej przez panstwa i instytucje migedzynarodowe,
majace na celu reagowanie w sposob skoordynowany na zmiany i sytuacje
wymagajace podjecia nagtych decyzji, zapewniajgcych statos¢ dostaw [4]. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego potrzebna jest polityka stwarzajgca
warunki, ktore beda miaty wplyw na dokonywanie inwestycji, postep i innowacje.
Ma to zapewni¢, iz w przysztosci beda dostgpne, bez potrzeby oczekiwania,
prawidtowe dostawy i odpowiednia infrastruktura.

BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE
|
[ | ]
BEZPIECZENSTWO ZAPEWNIENIE SYSTEM
FIZYCZNE DOSTEPU DO PRAWNY
ZASOBOW

» Ochrona fizyczna infrastruktury

* Ochrona szlakow handlowych

* Zapewnienie fancuchow dostaw
surowcow (gaz, ropa) i
magazynowanie energii

* Rozbudowa fizyczna sieci » Ustawy wzmacniajace

* System dystrybucji (sprzedaz, bezpieczenstwo energetyczne
kupno, nowi klienci) kraju

* Prawidtowa, racjonalna » Wspieranie inwestycji
gospodarka energetycznych (dofinansowania)

* Alternatywne zrodta surowcow
« Likwidacja szkod (np. po
kleskach zywiotowych itp.)

» Wprowadzanie innowacji

* Koordynacja sektora
energetycznego przez Panstwo

* Ciaggle inwestycje

Rys.2. Elementy bezpieczenstwa energetycznego
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Elementy wplywajace na bezpieczenstwo energetyczne to:

stopien zréznicowania kierunku dostaw,

zroznicowane pochodzenia zrédet zaopatrzenia,

magazynowanie paliw na terenie panstwa,

sprywatyzowanie przedsiebiorstw sektora energetycznego,
niezawodno$¢ systemu dostarczania energii,

nadzor i uporzadkowanie systemu koordynowane przez panstwo,
rokowanie, planistyka oraz decyzje rozwojowe i inwestycyjne,
jednostajno$¢ sytuacji wewnetrznej kraju,

jednostajnos¢ sytuacji migdzynarodowe;j [2].

Przyktadowo panstwa importujace takie surowce jak ropa czy gaz biorg pod
uwage bezpieczenstwo dostaw, natomiast kraje eksportujace patrza na t¢ kwestie
odwrotnie. Dla nich wazne jest bezpieczenstwo popytu na eksportowane przez nich
surowce [9]. Na tym bowiem oparty jest wzrost gospodarczy, a takze bardzo duza
czes¢ przychodow rzadowych. Istotne jest to, czy bedzie istniat rynek, poniewaz to
pozwoli im zaplanowa¢ budzet i uzasadni¢ poziom inwestycji w przysztosci [16].
Poziom bezpieczenstwa energetycznego definiowany jest przez wiele elementow,
Z posrdod ktorych mozna wyr6znié takie jak: polityczne i ekonomiczne, ktore nie sa
okreslane jednoznacznie i ciggle ulegajg zmianom [5].

Bezpieczenstwo energetyczne rozrdzniane jest takze ze wzgledu na podziat
CZasowy:

e krotkoterminowe,

e Sezonowe,

e dlugoterminowe [2].

Wyzej wymienione podziaty sa jednymi z wielu, jakie mozna wzig¢ pod uwage.
Wymienionym celom i dzialaniom towarzysza roézne zjawiska, co sprawia, ze dane
wymiary krzyzujg si¢ nawzajem. Dotyczy to potrzeby dokonywania inwestycji, co
jest powodem zwielokrotnienia kosztoéw dostarczania energii do uzytkownika
koncowego, oraz postulatu majacego na celu jak najwigksze zminimalizowanie tych
kosztow. Z tego powodu, oprocz maksymalizowania bezpieczenstwa pod wzgledem
poszczegbdlnych wymiardéw, niezbedne jest takze doglebne ujmowanie problemu
poprzez doskonalenie catosci wymiardéw. Tak zdefiniowany plan optymalizacji jest
ideg bezpieczenstwa energetycznego [19].

3. Rola energii odnawialnej w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng rosnie z dnia na dzien. Konwencjonalne
zrodla sg ograniczone i do$¢ szybko si¢ wyczerpuja. Co prawda duze ilosci gazu
i ropy naftowej znajduja si¢ gtgboko w ziemi lub pod oceanami, ale ich eksploracja
jest trudna, bardzo droga i niebezpieczna. Alternatywa mogto by by¢ wykorzystanie
paliw jadrowych, jednak sa one roéwniez niebezpieczne dla zdrowia i srodowiska
naturalnego. Bledy ludzkie podczas wydobywania surowcoéw jak 1 awarie
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mechaniczne niosg za sobg kolosalne koszty. Biorac pod uwage wyzej wymienione
uwarunkowania, odnawialne zrodta energii sg dla rzadow opcja warta powaznego
rozwazenia. Ich uzycie jest dos¢ proste, a takze nie powoduje tak licznych
zagrazajacych zyciu wypadkéw. Produkowana dzigki nim energia jest tansza niz
w przypadku zrodet konwencjonalnych, a jej wplyw na degradacje s$rodowiska
znacznie mniejszy. Energia odnawialna okazuje si¢ by¢ strategiczng inwestycja,
zrodlem bardziej przyjaznym dla ludzi i S$rodowiska, niz konwencjonalne
pozyskiwanie energii, ktore powoduje choroby uktadu oddechowego, raka, a takze
jest przyczyng probleméw zwigzanych ze $rodowiskiem takich jak emisja gazow
cieplarnianych i zanieczyszczenie powietrza.

Technologia energii odnawialnej stanowi obecnie duza gataz przemystu i wciaz
jest w fazie rozwoju. Odnawialne Zrodta energii moga by¢ wykorzystywane zaré6wno
do produkcji energii elektrycznej jak i ciepta, przy czym ilos¢ dwutlenku wegla
uwalniana do atmosfery, w poréownaniu do metod konwencjonalnych, jest bardzo
mata, lub praktycznie zerowa. Trzeba rowniez wzig¢ pod uwage negatywne skutki
OZE, chociazby to, ze cho¢ podczas dziatania urzadzen produkujacych energic ze
zrédet odnawialnych nie wytwarzane sa substancje szkodzace srodowisku, to bardzo
duza ich ilo$¢ powstaje podczas produkcji samych urzadzen (elektrownie wiatrowe,
ogniwa stoneczne itp.). Innym aspektem jest wpltyw tych urzadzen na $rodowisko,
W ktorym sa zamontowane, np. podczas dzialania wiatrakow wiele ptakéw traci
zycie [12] a wielohektarowe farmy z panelami stonecznymi powstajg na terenach
stanowigcych wczesniej siedliska roslin i zwierzat.

W kazdym panstwie bierze si¢ pod uwage rézne uwarunkowania zwigzane
Z bezpieczenstwem energetycznym. Dla jednych wigksze znaczenie ma ochrona
przyrody i zapobieganie ociepleniu Klimatu poprzez zmniejszenie ilos¢ elektrowni
weglowych, inni za§ dbaja o bezpieczenstwo obywateli, nie dopuszczajac do budowy
elektrowni jadrowych, a jeszcze inni daza do tego, aby wickszo$¢ energii byta
wytwarzana ze zrédet odnawialnych. Logiczne jest to, ze rozwazajac jakiekolwiek
problemy napotyka si¢ zwolennikow i przeciwnikow. Kazde rozwigzanie posiada
swoje wady i zalety, ale najwazniejsze jest to, aby na Ziemi nie zabrakto energii
a kazdy obywatel mial mozliwo$¢ korzystania z niej, zyjac na godnym poziomie.
Obecnie Ziemi¢ zamieszkuje okoto 7,5 miliarda mieszkancow, z ktorych wigkszos¢
nie databy rady funkcjonowa¢ w zyciu codziennym bez energii elektryczne;j,
poniewaz jest ona im niezbedna. Istnieja jednak kraje, szczegdlnie w Afryce i Azji
(rys. 3), gdzie dostep do energii elektrycznej jest znikomy [8].

Bezpieczenstwo energetyczne jest rowniez kluczowym tematem w wielu
panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej. W swoich poczynaniach daza one do
jednosci 1 wspélpracy w zakresie energetycznym. Jednak i tutaj mozna spotkac sie
z wieloma sporami, poniewaz kazde panstwo oczekuje czego$ innego i ma nieco
zrdéznicowane plany na przyszios¢. Lecz wszyscy zdaja sobie sprawe z tego, ze aby
osiggnac stabilno$¢ energetyczng nalezy potaczy¢ sity i utworzy¢ Wspdlng Polityke
Energetyczng. Wraz ze wzrostem populacji, wzrasta zapotrzebowanie na energie.
Przykrym faktem sg konczace si¢ zasoby naturalne, glownie wegiel, ktore do tej pory
stanowily glowne paliwo w wielu panstwach. Nalezaloby zatem szukaé
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najkorzystniejszych rozwigzan, ktore moglyby by zastgpi¢ elektrownie
konwencjonalne, ale réwniez byly by sprzyjajace dla srodowiska naturalnego.

64

Rys. 3. Procentowy dostep do energii elektrycznej na swiecie [23]

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze kraje europejskie stoja na czele w dziedzinie ekologii.
Ich celem jest przygotowanie nowych i bardziej doskonatych technologii.
Ograniczenie emisji CO, do atmosfery jest priorytetem kazdego panstwa, dlatego
dazy si¢ do czerpania energii z odnawialnych zrodet [1]. Niestety jest to bardzo
kosztowne, co jest chyba najwickszg wadg rozwigzania.

Dwudziesty wiek charakteryzowal si¢ bardzo duzym wzrostem potrzeb
energetycznych na $wiecie. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng rosto
w niesamowitym tempie. W ostatnich latach wzrosto tez wykorzystanie
odnawialnych Zrodet energii, wérod ktorej najpopularniejsza jest energia wiatrowa.
Zrbéznicowane ceny paliw oraz $wiatowy kryzys naftowy w latach siedemdziesiatych
byt motorem do rozpoczecia, majacych znaczenie w skali §wiatowej, badan nad
technologiami, ktére mogtyby umozliwia¢ w pewnej czgsci uniezaleznienie si¢ 0d
podstawowych, najbardziej powszechnych zrddtach energii takich jak ropa naftowa,
wegiel badz gaz. Pomimo tego, ze $wiatowy kryzys naftowy zakonczyt si¢, rozwoj
odnawialnych zrodel energii nadal postgpuje. Inwestycje prowadzace w kierunku
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii pozwalaja na zmodernizowanie
infrastruktury energetycznej, gdyz zazwyczaj polegaja one na zastgpieniu starych
systemOw, nowoczesnymi technologiami. Wigze si¢ to z mnostwem korzysci, ktore
wplywajg miedzy innymi na srodowisko przyrodnicze:

e wzrost bezpieczenstwa energetycznego dzigki zroéznicowaniu zrodet energii

i uniezaleznienie od zewnetrznych dostawcow,

o korzysci srodowiskowe: mniejsza ilo$¢ zanieczyszczenia srodowiska, poprawa

warunkow bytowych,
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e korzysci spoteczne: nowe wakaty, lepsza dostgpno$s¢ do energii dla
mieszkancow obszarow oddalonych od sieci elektroenergetycznych,
cieplowniczych 1 gazowniczych po umiarkowanych kosztach, poprawa
zdrowia wérod mieszkancow,

e korzysci ekonomiczne: mniejsze koszty zwigzane z wytwarzaniem ciepta
i energii elektrycznej, zlikwidowanie optat za produkcje i dystrybucje¢ paliw
i energii produkowanych lokalnie,

e ograniczenie emisji gazow do atmosfery powstajacych podczas spalania paliw
kopalnianych.

Zwigzek miedzy troska o s$rodowisko przyrodnicze a wykorzystywaniem
odnawialnych zZrodet energii jest bardzo prosty. Redukowanie spalania paliw
kopalnianych powoduje ograniczenia zwigzane z zanieczyszczaniem powietrza
poprzez gazy i pyly, co zatem wplywa na zanieczyszczenie gleb i wod, warunki
istnienia ro§lin i zwierzat, a takze gatunkowo$¢ wyrobow spozywczych. Korzysci
ekologiczne, jakie wynikaja z uzytkowania energii odnawialnej obejmuja niska
barier¢ emisji gazéw (dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki azotu, pyty), ktore
sa odpowiedzialne za kwasne deszcze i efekt cieplarniany. Niektore odnawialne
zrédla energii nie powoduja tych emisji, a jezeli one wystepuja, tak jak na przyktad
w przypadku spalania biomasy, miara emitowanych gazéw jest o wiele nizsza
W poréwnaniu z paliwami kopalnymi. Duze znaczenie ma takze redukcja emisji
metanu, ktéry powstaje podczas procesu fermentacji beztlenowej. Niekontrolowane
emisje metanu wystepujace na wysypiskach komunalnych, w miejscach sktadowania
odpadow wywodzacych si¢ z przemystu spozywczego a takze oczyszczalniach
sciekdw, sg powodem istotnych zanieczyszczen powietrza gazem, cO rowniez
przyczynia si¢ do powigkszania efektu cieplarnianego [3].

4. Energia jadrowa jako alternatywa dla OZE

Pozyskiwanie elektrycznosci z energii wiatrowej czy stonecznej z pewnosciag
posiada wiele zalet, ale takze w duzym stopniu wigze si¢ z niebezpiecznymi
ograniczeniami. Pomimo, ze oba te zrodta sa bezpieczne dla srodowiska, majg one
matla efektywnos¢ i nie sg stale dostgpne. Te wady w duzej mierze przyczyniaja si¢
do tego, ze gdyby nagle nastgpito olbrzymie zapotrzebowanie na energi¢ elektrycznag,
mogly by one nie pozwoli¢ na zaspokojenie potrzeb. Biorgc pod uwage tylko ten
aspekt, lepiej prezentuje si¢ energia jadrowa.

Rozwazajac wytwarzanie elektrycznosci z energii jadrowej mozna wymieni¢
zarowno zalety jak i wady tego rozwiazania. Zrédto to ma na tyle duzy potencjal, ze
moglo by zastagpi¢ konwencjonalne zrodta energii, w przypadku wystgpienia
niedoboru zapaséw gazu, wegla lub ropy. Z danych statystycznych wynika, ze
obecnie okoto 4/5 energii pierwotnej na §wiecie tworza paliwa kopalniane, ktore
zuzywaja si¢ w dos¢ szybkim czasie, a eksploatacja nowych ztdz staje si¢ coraz
trudniejsza [10, 11]. Elektrownie jadrowe sa skuteczne, poniewaz sa one w stanie
wytwarza¢ w sposéb ciagly duzy wolumen energii elektrycznej, czego nie mozna
powiedzie¢ o energii odnawialnej. W wielu krajach $wiata energia jadrowa stanowi
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glowne zrodto elektrycznosei, a wielkos¢ produkeji energii elektrycznej z tego Zrodia
mozna zobaczy¢ na rys. 4.

TWh
0 50 100 150 200 250 300

Ny /902
sy 4059
Russia IEEE—
South Korea I
China I
=LELE
Germany I
Ukraine I
UK I
Sweden NG
Spain I
Belgium
India I
Czech Republic I
Switzerland N
Finland N
Slovakia 1
Hungary 1N
Japan | O N
Brazil 1l
South Africa 1l
Bulgaria 1l
Mexico Il
Romania 1l
Argentina W
Slovenia B
Pakistan
Iran §
Netherlands |
Armenia |

Rys. 4. Produkcja elektrycznosci z energii jadrowej w TWh [27]

Kolejng zaletg energii jadrowej sg jej wartosci ekologiczne, gdyz w czasie jej
produkcji nie wydzielaja si¢ gazy cieplarniane. Mozna jeszcze doda¢ do tego
konkurencyjno$¢ gospodarcza, gdyz koszt pozyskania energii elektrycznej z atomu
jest relatywnie niski, natomiast bardzo wysoki jest koszt budowy samych elektrowni.

Niestety wykorzystywanie energii jadrowych niesie za soba tez duze
niebezpieczenstwo. Wiaze si¢ ono z awariami elektrowni i wydostaniem si¢ do
atmosfery radioaktywnych oparow. W literaturze znaleziono opis 28 takich awarii od
roku 1957 do 2011 [25]. Szokujace sa przytaczane koszty i liczby ofiar, jakie one
pochtonety. Najbardziej znane sg dwie najwieksze katastrofy: 26 kwietnia 1986
w Czarnobylu i 12 marca 2011 w Fukushimie. Obie katastrofy wedlug IAEA
(International Atomic Energy Agency) mialy 7, najwyzszy poziom skali INES
(International Nuclear Event Scale). Przyktadowo na likwidacje skutkow tragedii
w Czarnobylu do roku 2017 Ukraina wydata okoto 2,35 miliarda euro, a sama
katastrofa, cho¢ w oficjalnych Zréodtach podawano, ze podczas wybuchu
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i bezposredniego usuwania skutkéw awarii zgingto okoto 50 0sob, to dotyczyta kilku
milionow ludzi, ktérzy w wyniku styku z radioaktywnym oparem zmarli na raka lub
do dzisiaj borykaja si¢ z chorobami tarczycy [26].

Wtasnie te dane sprawiaja, ze panstwa w ktorych wykorzystywano w gléwnej
mierze energie jadrowa zaczynaja si¢ wycofywac z tego rozwigzania. Jak wida¢ na
rys. 5. od lat 90. XX wieku w $wiecie procentowy udziatl elektryczno$ci
pozyskiwanej z elektrowni atomowych spadt z okoto 18% w roku 1995 do 11%
w roku 2013.
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Rys. 5. Procentowy udziat energii jadrowej w §wiecie [24]

Na rys. 6 wida¢ roztozenie elektrowni atomowych w poszczegolnych krajach Unii
Europejskiej. Jak pokazuja zamieszczone dane, reaktory atomowe rozmieszczone sa
w 14 krajach Unii, z czego obecnie 156 z nich dziata, 52 jest zamknictych lub
w trakcie wygaszania, a tylko 2 sa w budowie (Stowacja). Liczby te §wiadcza o tym,
ze niemal wszystkie kraje cztonkowskie UE przestaly inwestowaé w energie
jadrowa, lub tak jak Wtochy, calkowicie si¢ z niej wycofaly.
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Rys. 5. Reaktory atomowe w UE [28]

5. Zakonczenie

Biorac po uwage niedalekg przyszto$¢ mozna wnioskowaé, ze wiladze wielu
krajow UE w dalszym stopniu b¢da dazyty do wzrostu wspotczynnika pozyskiwania
energii ze zrodet odnawialnych. Glownie wynika to korzysci ekologicznych, a takze
braku koniecznosci sktadowania odpadoéw z elektrowni jadrowych, ktore w dalszym
ciggu sg dla przysztych pokolen nierozwigzanym problemem. Dla spotecznosci
lokalnych sg to korzysci, m.in.:

e stworzenie nowych miejsc pracy, dostegpnych réwniez w matych
miejscowosciach, w ktorych czgsto problemem jest mata ilos¢ ofert dla osob
poszukujacych zatrudnienia;

e poprawa bezpieczenstwa energetycznego, zwigzana z ograniczeniem
wykorzystania surowcow kopalnych, ktore nie sa odnawialne w ludzkiej
perspektywie;
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e profit ekologiczny, wigzacy si¢ z pozytywnym wptywem na $rodowisko lub
przynajmniej z ograniczeniem negatywnego oddzialywania na przyrode
i zdrowie ludzi;

e zZmniejszenie zanieczyszczenia powietrza, poprzez zredukowanie emisji CO,
do atmosfery.

Energia odnawialna w krajach UE pozyskiwana jest obecnie z kilku réznych
zrédel, natomiast nalezy podkresli¢, ze potencjal tego typu instalacji nie jest obecnie
w petni wykorzystany i istnieja jeszcze duze rezerwy mocy. Obserwuje si¢ tendencje
budowania doméw lub nawet calych osiedli samowystarczalnych energetycznie,
w ktorych w zalezno$ci od umiejscowienia geograficznego wykorzystuje si¢
elektrownie wiatrowe, stoneczne, termalne lub potaczenie kilku systemow.

Energia odnawialna jest ekologiczna i o wiele bardziej przyjazna dla Srodowiska
niz energetyka konwencjonalna. Odnawialne zrodla energii sg przysztoSciowe,
poniewaz kiedy zabraknie na ziemi surowcow kopalnych, energia ta stanie si¢
gléwna sita napgdowa S$wiatowej gospodarki. OZE odgrywaja dos¢ istotng role
w bilansie energetycznym wigkszosci gmin i sektorow poszczegoélnych krajow.
Woplywaja one rowniez na poczucie bezpieczenstwa energetycznego w regionach, jak
roOwniez przyczyniaja si¢ do wykorzystywania energii z odnawialnych zrodet
w miejscach o stabo rozwinigtym zapleczu energetycznym. Uzywanie odnawialnych
zrodet energii rzadko wiaze si¢ z dlugookresowym ich niedoborem. Natomiast
trudno jest bezapelacyjnie stwierdzi¢, iz OZE sa w znacznej czgséci przyjazne dla
srodowiska. Poréwnujac je ze zrédtami energii nieodnawialnej, z pewnos$cig mozna
stwierdzi¢, ze szkodza w znacznie mniejszym stopniu. Wiadomym jest to, ze OZE
posiadajg tez wady:

e przy elektrowniach wiatrowych: wysokie koszty budowy i utrzymania;
ingerencja w krajobraz; montaz wiatrakow zajmuje znaczny obszar, co
stanowi problem dla rolnictwa; powodowanie hatasu i zaktécen fal radiowych
i telewizyjnych;

e przy elektrowniach wodnych: wystepuje zalezno$¢ od opaddéw; zmiany
w ekosystemach, poprzez konieczno$¢ zalania duzych obszarow nastepuje
przesiedlenie ludnosci, a takze zniszczenie naturalnych siedlisk ladowych dla
zwierzyny;

e przy energii slonecznej: budujac ogniwa fotowoltaiczne stosuje si¢ czgsto
toksyczne pierwiastki (kadm, arsen, selen, tellur); wystepuje zmiennos$c
dobowa i sezonowa promieniowania stonecznego;

e przy elektrowni geotermicznej: drogie instalacje; podczas wydobywania
energii uwalnia si¢ radon i siarkowodor; wystepuja problemy techniczne przy
utrzymaniu tego typu urzadzen.

Analizujac wady i zalety OZE mozna stwierdzi¢, ze coraz wigcej krajow kieruje
si¢ ku energii stonecznej, ktorej wykorzystywanie od wielu lat si¢ zwigksza.
Natomiast nalezy pamictaé, ze najwazniejsza zaleta OZE, zaraz po ,,czystoSci
ekologicznej” jest odnawialno$¢, co powoduje, Ze jej zasoby sg niewyczerpywalne.
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BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI

Marcin Topczak, Marcin Chciuk, Bartosz Wozniak

1. Wstep

Rozwoj gospodarki, a mianowicie produkcji i handlu, niesie tez za sobg rozwdj
szerokiego dzialu zwigzanego z uslugami gastronomicznymi. Jest to proces
oczywisty, zwigzany z rozwojem technologii oraz poziomem zycia czlowieka.
Niekiedy jest to efekt prostego rachunku ekonomicznego, wykonywanego przez mate
gospodarstwa domowe, w ktorych bardzo czesto nie jest optacalne zywienie poprzez
samodzielne przygotowywanie positkow. Konsumenci, kierujac si¢ oszczednoscia
czasu, energii a niekiedy minimalizacja kosztow, korzystaja z ustug lokali
gastronomicznych typu restauracje lub firm zajmujacych si¢ cateringiem. Ekspansja
lokali gastronomicznych na rynek niesie za sobg koniecznos$¢ regulowania procesow
zwigzanych z ustugami $wiadczonymi w tym zakresie. W tym celu postawione
zostaly wymagania w zakresie higieny i bezpieczenstwa zywnos$ci, jakie powinny
spetnia¢ przedsiebiorstwa specjalizujace sie¢ w zywieniu cztowieka. Tym samym
opracowane zostaly rozwigzania systemowe pozwalajace na prowadzenie dobrej
praktyki produkcyjnej 1 higienicznej, jak rdéwniez zarzadzania procesami
i zapewnienia jakosci.

2. Higiena i bezpieczenstwo zywnosci

Bezpieczenstwo, jak wskazuje nazwa, jest to stan zwigzany z brakiem zagrozenia,
spokojem czy tez z pewnoscia, ze w danym miejscu i czasie nie jesteSmy narazeni na
zadne niebezpieczenstwo, ani ze zaden czynnik zewnetrzny nie stanie si¢
zagrozeniem [2]. Higiena to ogodlnie nazwany zbidr czynnosci majacych na celu
zachowanie czystosci. W obszarze zachowania czysto$ci ulokowa¢ mozna
przestrzeganie norm procesowych oraz zachowywanie odpowiedniego stanu rzeczy.

Jak wynika z Rozporzadzenia Nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 28 stycznia 2002 r. zywnoscia, srodkiem spozywczym nazywamy substancje
lub produkt, ktory =zostal czgsciowo lub catkowicie przetworzony, badz
pozostawiony w niezmienionej formie, finalnie bedac przeznaczonym do spozycia
przez ludzi. Do $rodkéw spozywcezych nalezy zaliczy¢ napoje, wode, gume do Zucia
jak réwniez inne substancje, ktore zostaly $wiadomie dodane podczas obrobki,
wytwarzania lub przygotowywania zywnosci [4]. Interpretujac definicje, zauwazy¢
mozna, ze spektrum substancji jest bardzo szerokie. Nadmieni¢ mozna wszelkiego
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rodzaju przyprawy, zagestniki, barwniki czy aromaty, ktore nie sa dla potencjalnego
konsumenta oczywistym $rodkiem spozywczym.

Producenci, jak réwniez $wiadczacy ushugi gastronomiczne przedsiebiorcy,
zobowigzani sg do tworzenia odpowiednich, higienicznych warunkéw do produkcji
wyrobu, ktére pozwola na bezpieczne wytwarzanie produktu, posiadajacego
wymagana jako$¢ zdrowotna, bezpieczng z punktu widzenia konsumenta. Warunki
takie powinny by¢ zapewnione na wszystkich etapach produkcji, biorac pod uwage
catoksztalt kryteriow oraz dzialan umozliwiajacych uzyskanie produktow
spetniajacych wymogi zdrowotne [3].

Zywno$¢, ktora nie nadaje sie do spozycia przez ludzi lub jest szkodliwa dla
zdrowia uznawana jest za niebezpieczna. Nalezy przez to rozumiec, ze S$rodek
spozywczy jest szkodliwy dla zdrowia lub zycia czltowieka, jesli jego spozycie
w warunkach normalnych i zgodnie z przeznaczeniem moze spowodowac negatywne
skutki dla zdrowia lub zycia [4]. Zywnoscia, ktora wskazuje cechy niewlasciwe;
jakos$ci zdrowotnej, sa srodki spozywcze:

e po terminie przydatnosci do spozycia,

e wykazujace cechy zepsucia, gnicia, ple$nienia,

e wskazujace na zmiany chemiczne w sktadzie,

e wykazujace ponadnormowy poziom toksyn lub  nieszkodliwych

mikroorganizmow,

e wykazujaca szkodliwe dziatanie na organizm,

e zawierajgca szkodliwe dla ludzi mikroorganizmy.

Podstawowymi systemami pozwalajagcymi na kontrole bezpieczenstwa zywnosci
oraz higieny warunkéw produkcji i sprzedazy sa rozwigzania zwigzane
z codziennymi praktykami eliminujacymi zagrozenie. Do takich rozwigzan naleza:
Good Hygiene Practice (GHP — Dobra Praktyka Higieniczna), Good Manufacturing
Practice (GMP — Dobra Praktyka Produkcyjna) oraz Hazard Anallysis and Critical
Control Point (HACCP — System Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktow
Kontroli). Stosowanie rozwigzan systemowych w tym zakresie, nie tylko przynosi
wymierne korzysci zwigzane z gospodarnym i bezpiecznym dla klienta zarzadzaniem
surowcami, ale roOwniez jest $wiadectwem zabiegania zakladu o jako$¢ positkow
i zadowolenie konsumentow. Kraje Unii Europejskiej obligatoryjnie wprowadzaja
rozwigzania proponowane przez GMP, GHP i HACCP, przy czym pierwsze dwa sg
podstawami  dziatan majacych na celu  zapewnienie  bezpieczenstwa
i jakosci produkowanych positkow. HACCP jest rozwinigciem systemowym GMP
i GHP, prezentujac rozwiazania proceduralne [5].

3. Dobra Praktyka Higieniczna i Dobra Praktyka
Produkcyjna

Bezpieczenstwo zywno$ci zapewnione jest w momencie podjecia dziatan
i zapewnienia warunkoéw higienicznych, kontrolowanych na wszystkich etapach
procesow produkcji i obrotu. Jest to regulowane przez art. 3 ust. 3 pkt. 8 Ustawy
0 bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia, w odniesieniu do Dobrej Praktyki
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Higienicznej. Do podstawowych zadan przedsicbiorstwa gastronomicznego w tym
zakresie nalezy zapewnienie minimalnych wymagan zawartych w dyrektywie
93/43/EEC z dnia 14 czerwca 1993 r., w sprawie higieny srodkow spozywczych oraz
w Codex Alimetarius, czyli Kodeksie Zywieniowym. Codex Alimetarius jest
zbiorem przyjetych wymagan zwigzanych z jako$cig zywnosci, jej znakowaniem
oraz ze standardami dla poszczegolnych $rodkéw spozywczych. Kodeks
Zywieniowy zatwierdzony zostal przez Komisje FAO/WHO ds. Swiatowego
Kodeksu Zywno$ciowego [5].

W celu prowadzenia codziennych praktyk, w mysl GHP nalezy okresli¢ spektrum
dzialalno$ci gastronomicznej przedsigbiorstwa, wyznaczajac obszar dziatan,
wybierajac przy tym odbiorcow, ktorym proponowane begda ustugi. Niezbednym jest
okreslenie szeregu procedur zwigzanych z technologiami, materialami oraz
narzedziami uzywanymi w procesie produkcji positkow. Procedury oraz instrukcje
postgpowania opracowane na potrzeby procesow, powinny by¢ dostepne dla
pracownikéw i znane im w stopniu umozliwiajagcym prace wedtug ich standardow.
GHP opisuje warunki wstgpne, jakie powinny zosta¢ spetnione przez lokale
gastronomiczne. Obejmujg one okreSlenie lokalizacji i otoczenia zaktadu,
w szczegolnosci pod wzgledem wplywu czynnikow zewnetrznych na jakosc
surowcOw 1 procesoOw produkcyjnych. Przedsiebiorstwa powinny w procesie
planowania wzig¢ pod uwagg obiekty zakladu pracy oraz ich uktad funkcjonalny.
Opracowane procedury i instrukcje powinny w sposob jasny okre§laé sposoby
obstlugi maszyn i urzadzen wedtug narzuconych standardow. Waznym jest okreslenie
czasu, czestotliwosci i sposobow mycia i dezynfekcji narzedzi, powierzchni,
przedmiotow itd. Wymogi Dobrej Praktyki Higienicznej obejmuja rowniez kwestie
zwigzane z zaopatrzeniem w wodg oraz kontrole odpadow. Istotne sg procedury
i dzialania zabezpieczajace przed szkodnikami oraz kontrola w tym zakresie.
Wszystkie procedury powinny zostaé¢ przedstawione pracownikom podczas szkolen
zwigzanych z wprowadzeniem do systemu codziennych praktyk i1 kontroli
bezpieczenstwa zywnoS$ci, zwracajac szczegdlng uwage na zasady higieny.
Wymienione wymagania stanowig podstawy do funkcjonowania lokalu,
zapewniajgce bezpieczenstwo odbiorcom ustug zywieniowych [1].

Dobra Praktyka Produkcyjna réwniez regulowana jest aktami prawnymi. Zgodnie
z art. 3 ust. 3 pkt. 9 Ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia, GMP
w odniesieniu do produkcji zywnosci, okresla si¢ jako dziatania podejmowane oraz
warunki jakie muszg by¢ spetnione, aby produkcja zywnosci odbywata si¢ w sposob
zapewniajacy bezpieczenstwo zywnosci, zgodnie z jej przeznaczeniem. Zagadnienia,
ktore sa elementami sktadowymi codziennych praktyk w tym zakresie, Opisuja
procedury odnoszace si¢ do:
procesu przyjmowania surowcow i materiatow,
magazynowania i postgpowania z surowcami,
procesow obrobki wstepnej i zasadnicze;j,
transportu wewnatrz i na zewnatrz zaktadu,
magazynowania wyrobow gotowych [1].

Istotnym z punktu widzenia wdrozenia GMP/GHP jest prowadzenie dokumentacji
dziatan. Podstawa dziatania jest udokumentowanie czynno$ci i instrukcji oraz
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przeszkolenie pracownikéw z ich zakresu. Niezbedne jest opracowanie ksiggi
GMP/GHP, obejmujacej procedury wykonywanych czynnosci w zaktadzie pracy,
szczegotowe sposoby postgpowania podczas proceséw (instrukcje) oraz raporty
i protokoly potwierdzajace wykonywanie czynnosci. Przyktadowy dokument
z Zaktadowej Ksiegi GHP bedacy Instrukcjg korzystania z toalety pokazany jest na
rys. 1.

KSIEGA GHP | GMP

opracowat: Zespét ds. HACCP nregz.:
nr: sprawdzit: zatwierdzit: nr wydania:
podpis: podpis: data wydania:

Instrukcja korzystania z toalety

1) Przed wyjsciem z czgéci roboczej zdja¢ ubranie ochronne i powiesic je w wyzna-
czonym miejscu.

2) Po skorzystaniu z toalety sprawdzi¢ stan czystosci pozostawionej po sobie kabiny,
w razie potrzeby zglosi¢ koniecznos¢ sprzatania.

3) Po wyjsciu z kabiny umy¢ rece wedtug Instrukcji mycia i dezynfekcji rgk.
4) Przed wyjsciem z pomieszczenia sprawdzi¢ stan srodkéw czystosci (papier do rak,
mydlo w zasobniku), w razie potrzeby — uzupehic.

5) Wiozy¢ ubranie ochronne przed powrotem do czeéci produkcyjnej.
Zataczniki:

« Instrukcja mycia rgk
« Instrukcja dezynfekcji rgk

Przyjeto do wiadomosci i stosowania:

(imig i nazwisko) (podpis) (data)

Rys. 1. Przyktadowy dokument z Zaktadowej Ksiggi GHP — Instrukcja korzystania
z toalety [5]

Jak wynika z rys. 1., dokumenty tworzone w ramach GHP/GMP powinny
zawiera¢ szereg istotnych informacji, tj. nazwe zaktadu pracy, tytut dokumentu oraz
jego symbol katalogowy, jak rowniez informacje na temat zespotu tworzacego
dokument, wyszczegolniajac osobe sprawdzajaca zgodnos¢ dokumentu z normami
oraz osobg zatwierdzajacg instrukcjge. Wyszczegolnione zostaly czynno$ci przed
korzystaniem z toalety oraz po skorzystaniu, ktadac duzy nacisk na praktyki
higieniczne. W instrukcji zostaly wymienione zataczniki, ktore bezposrednio wigza
si¢ z wykonywanymi czynno$ciami, a mianowicie instrukcja mycia rak oraz
instrukcja dezynfekcji rak. Poprawno$¢ wykonywania czynno$ci, a przy tym
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zapewnienie standardow bezpieczenstwa zywno$ci, wymaga stworzenia instrukcji
postgpowania w przypadku czynnosci zwigzanych z zadaniami posrednimi
i bezposrednimi procesu produkcyjnego positkow. Instrukcje powinny zawieraé
czynnosci przed, w trakcie jak rowniez po wykonaniu zadania przewidzianego
W instrukcji. Waznym jest wyszczegdlnienie czynno$ci zabronionych, mogacych
wplynaé negatywnie na surowce, narzedzia, maszyny itp. Zapoznanie pracownika
z instrukcjg powinno by¢ potwierdzone wiasnorgcznym podpisem.

4. System Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktow
Kontroli

Przedsiebiorstwa gastronomiczne, jak kazda forma jednostki organizacyjnej
nakierowanej na zysk, w swoim statutowym dziataniu powinny zawiera¢ dziatania
zwigzane z pozyskaniem 1 utrzymaniem lojalnego klienta oraz fachowag
i kompleksowa obstugg sprzedazowa i posprzedazows. Klienci lokalow
gastronomicznych oczekuja konsumpcji positkdéw zdrowych i smacznych, czyli
takich ktore zostang wyprodukowane z surowcow dobrej jakos$ci, w procesie
odpowiadajacym przyjetym standardom.

Rozwiazania systemowe proponowane przez HACCP opieraja si¢ na przyjetych
zasadach, uzywajac definicji i poje¢ wprowadzonych na potrzeby systemu. Istotnym
z punku widzenia dzialan prewencyjnych jest prognozowanie i przewidywanie
Wystgpienia ryzyka i nieprawidlowos$ci. Szczeg6lnie nalezy zwroci¢ uwage na
analize prawdopodobienstwa wystapienia szczegdlnego zagrozenia obnizenia
bezpieczenstwa zywnosci. Proces analizy ryzyka sktada si¢ z nastepujacych
elementow:

e (0Szacowanie ryzyka,

e zarzadzanie ryzykiem,

e komunikacja ryzyka [5].

HACCP w glownej mierze jest rozwigzaniem proponujacym kompleksowa
identyfikacje, ocen¢ i kontrole zagrozenia istotnego dla bezpieczenstwa zywnosci.
Gléwnym przestaniem systemu jest samokontrola, zapobieganie, procedury dziatan,
przewidywanie oraz ciaggte doskonalenie. Forma dziatan systemu jest indywidualnie
dopasowywana dla danego przedsigbiorstwa, wymagajac udziatu catego personelu
zakltadow gastronomicznych i moze by¢ stosowana na wszystkich etapach tancucha
zywnosciowego. HACCP obecnie jest najbardziej efektywnym narz¢dziem,
zapewniajgcym bezpieczenstwo zywnosci pod wzgledem ingerencji czynnikow
zewngtrznych, powodujacych skazenie lub zanieczyszczenie. Wdrozenie systemu
powinno by¢ poprzedzone wprowadzeniem zasad GHP i GMP. Podczas wdrazania
HACCP nalezy wzia¢ pod uwage trzy gldwne grupy zagrozen w gastronomii,
a mianowicie: biologiczne, chemiczne i fizyczne.

Na potrzeby systemu wprowadzone zostaly elementy specyficzne dla organizacji
HACCP. Pierwszym z nich sg dziatania zapobiegawcze (Preventive Measures), czyli
indywidualnie dobrane dla przedsi¢biorstwa dziatania prewencyjne, majagce na celu
zapobieganie wystapieniu nieprawidlowosci. Nastegpne to zespdt dziatan
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korygujacych (Corrective Action), ktorych gltéwnym zadaniem jest podjecie
wszelkich niezbednych przedsiewzig¢ eliminujacych przyczyny niezgodno$ci.
Kolejno mozna wyrdzni¢ Krytyczne Punkty Kontroli (Critical Control Points), czyli
strategiczne punkty, bedace procesami i operacjami jednostkowymi, ktoére musza by¢
kontrolowane w celu zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa obrotu
zywno$cig. Monitoring, to sprawdzanie, czy proces w kazdym z CCP przebiega
prawidlowo 1 zgodnie z ustalonymi kryteriami. Do kolejnych istotnych elementow
kontroli i nadzoru naleza audyt i przeglad dzialania systemu. Audytem definiujemy
systematyczne i niezalezne sprawdzanie funkcjonowania i efektywnosci systemu,
zgodnie z przyjetym planem dziatan. Audyt moze zosta¢ przeprowadzony przez
osobe zewnetrzng lub przez pracownika wyznaczonego i przeszkolonego,
cechujacego si¢ bezstronno$cig i petng obiektywnoscia w ocenie procesow. Wynik
audytu powinien by¢ niezalezny, a sam proces wykonywany winien by¢
systematycznie, wedtug ustalen systemowych. Przeglad systemu HACCP to nic
innego jak kontrola okresowa przeprowadzana przez kierownikoéw i zespot powotany
w celu realizacji zadan systemu. Kontrola powinna by¢ udokumentowana
i nakierowana na wykrycie nieprawidlowos$ci, bedacych motorem modyfikacji
ustalen. Podstawg do przeprowadzenia przegladu powinny by¢ wyniki poprzednich
kontroli , jak rowniez raport audytu [5].
System opiera si¢ na zalozeniach zapewnienia bezpieczefstwa zywno$ci na
wszystkich etapach jego eksploatacji, poprzez stosowanie rozwigzan proceduralnych.
Gltéwnymi zasadami HACCP sg:
1. Identyfikacja, analiza oraz ocena ryzyka wystapienia zagrozen,
z uwzglednieniem kontroli i sSrodkow prewencyjnych;
2. Ustalenie wszystkich niezbednych CCP oraz wymagan jakie powinny spetniac
i granic tolerancji;
3. Ustanowienie i wdrozenie monitorowania CCP oraz procedur weryfikacji
dziatania systemu,
4. Ustanowienie dziatan korygujacych w momencie utraty kontroli nad CCP;
5. Opracowanie i prowadzenie dokumentacji HACCP [6].

4.1. Etapy wdrozenia HACCP

Kazde rozwigzanie systemowe zazwyczaj wymaga od organizacji okreslenia
kierunku dziatan. Okreslenie polityki postgpowania jest elementem niezwykle
istotnym, poniewaz przedstawia deklaracj¢ przedsi¢biorstwa wzgledem zatozonych
celow ogolnych i szczegdtowych, terminowosci ich realizacji, jak réwniez podziatu
odpowiedzialnosci. System jest nie tylko rozwigzaniem porzadkujacym dziatania
1 procesy, jest rowniez swoistym dowodem doskonalenia przedsigbiorstwa. Takie
dziatania majgce na celu osiagganie statych sukceséw oraz ciggle doskonalenie moga
stanowi¢ niezwykle atrakcyjng wizytowke firmy. Wprowadzenie systemow jakosci,
jak réwniez systemow zarzadzania komorkami organizacyjnymi, np. systemy
zarzadzania bezpieczenstwem 1 higieng pracy, sa bardzo dobrym posunigciem
marketingowym, ktory sygnalizuje odbiorcom zewngtrznym, jak rdéwniez
konkurencji, ze przedsigbiorstwo postgpuje W  sposdb  profesjonalny
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i usystematyzowany. Myslac o przedsigbiorstwie certyfikujacym si¢ systemem
zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy, badz firmie utozsamiajacej si¢
z normami jako$ci, nasuwaja si¢ refleksje, ze jest to organizacja uczciwa, dbajaca
o sprawy swoich pracownikoéw i klientow. Wdrozenie systemu HACCP dziata
podobnie. Konsumenci utwierdzeni w przekonaniu, ze lokal gastronomiczny posiada
wdrozony system HACCP, czuja si¢ bezpieczniej korzystajac z uslug firmy. Tym
samym przedsi¢cbiorstwa zyskuja zaufanie klientow, organizujgc przy tym wszystkie
kwestie zwigzane z obrotem zywnos$cia w sposOb zapewniajacy wysoka jakos¢
$wiadczonych ustug zywieniowych.

Wdrozenie systemu HACCP powinno odbywac si¢ etapami (rys. 2). Poczatkowo
realizowane sa zadania wstepne, natomiast kolejne opierajg si¢ na podstawowych
zasadach systemu.

1. Zdefini ie zak ia systemu HACCP

2. Utworzenie zespotu HACCP

i

3. Opisanie produktu oraz okreslenie przewidy go sposobu wykorzystania produktu przez
konsumenta
4. Opr: procesu technolog g

5. Zweryfikowanie schematu procesu produkeyjnego na linii technologicznej

6. Sporzadzenie listy wszystkich Inych zagrozeri dla kazdego etapu oraz listy $rodkéw kontroli

Rys. 2. Etapy wdrozenia HACCP [5]
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Analizujac rys. 2. widaé, ze poczatkowo firma powinna zdefiniowac zakres
stosowania systemu. Na wstepie powinien zosta¢ powotany zespot ds. HACCP,
sktadajacy si¢ z 2- 6 0sob, posiadajacych odpowiedniag wiedze na temat technologii
zywnosci 1 systemu HACCP. Z posréd nich wybierany jest przewodniczacy, ktory
powinien by¢ odpowiednio przygotowany merytorycznie z zakresu sposobow
wdrozenia systemu. Zespot zobowigzany jest dokumentowaé wszelkie dyskusje,
plany i postanowienia omawiane w ramach konsultacji wdrozeniowych.

Kolejnym etapem, waznym pod wzgledem kontroli i zachowania statej jakos$ci
oferowanego produktu, jest opisanie procesu przygotowania potrawy, czyli
wprowadzenie receptur. Wiadomos$ci zawarte w opisie powinny by¢ jasne
i jednoznaczne. Do informacji zawartych w recepturze powinny naleze¢:

e nazwa potrawy,

e imi¢ i nazwisko autora receptury,

e imie i nazwisko kierownika produkcji i osoby odpowiedzialnej za

przygotowanie produktu,

e okreslenie czasu przygotowania,

o liste sktadnikow,

e sposob przygotowania i wydania positkow.

Tym samym nalezy okre§li¢ przeznaczenie konsumenckie surowcow,
uwzgledniajac czy moga zosta¢ one poddane konsumpcji bez wezesniejszej obrobki.
Uwzglednione powinny zosta¢ kwestie zwigzane z transportem produktu, jak
roOwniez sposobem jego przechowywania.

Etapem czwartym jest wprowadzenie schematow procesow technologicznych
przygotowania produktu i dalszej dystrybucji. Pomocnym jest opracowanie w postaci
diagramu lub schematu dzialan, uwzgledniajacego kolejne etapy, od przyjecia
surowca, poprzez jego obrobke, do czasu dostarczenia konsumentowi. Na kazdym
etapie procesu technologicznego nalezy ustali¢ parametry kontrolne, takie jak
temperatura obrobki czy czas jej trwania. W etapie piatym, zespot ds. HACCP
powinien zweryfikowa¢ poprawnos¢ i efektywno§¢ zaproponowanego procesu
technologicznego bezposrednio na linii produkcyjne;.

Kolejne etapy opierajg sie¢ bezposrednio na podstawowych zasadach HACCP.
Etapem nastgpnym jest identyfikacja, analiza i ocena wystgpienia ewentualnego
zagrozenia. Na tym poziomie nalezy rowniez przygotowaé dziatania prewencyjne
i naprawcze nieprawidlowosci. Kolejny krok powinien zosta¢ wykonany w kierunku
okreslenia momentow strategicznych produkcji, czyli Krytycznych Punktéw Kontroli
(CCP). Oprocz okreslenia CCP nalezy opracowac i ustali¢ parametry kontroli dla
kazdego momentu, przedstawiajgc mozliwe sposoby monitoringu procesow.
Istotnym z punktu widzenia naprawy i przywrocenia bezpieczenstwa jest ustalenie
dziatan korygujacych i sposobu weryfikacji funkcjonowania sytemu. Koniecznym
jest prowadzenie dokumentacji 1 zapisow. Dokumenty poczynan systemowych,
wprowadzenia procedur oraz ich stosowania stanowiag dowdd aktywnosci
w sytuacjach spornych oraz sa podstawg do statystycznej oceny funkcjonalnosci
systemu [5].
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4.2. Krytyczny Punkt Kontroli CCP

Siodmym etapem wdrozenia systemu HACCP jest okreslenie Krytycznych
Punktow Kontroli. Krytycznym Punktem Kontroli nazywa si¢ czynnosci, podczas
ktoérych mozna zastosowac §rodki kontroli, aby zapobiec wystepowaniu zagrozenia,
wyeliminowac je lub ograniczy¢ do akceptowalnego poziomu.

CCP jest momentem strategicznym produkcji wymagajacym statej kontroli, ktory
W sposob istotny rzutuje na bezpieczenstwo technologii obrotu zywosci. Drzewko
decyzyjne, widoczne na rys. 3, jest narzedziem pomocniczym, zawierajagcym pytania
i odpowiedzi dotyczace surowcoéw i etapéw produkcji. Ta logiczna sekwencja
pozwala na trafne ocenienie istotnych miejsc i etapow, biorac pod uwage poziom
bezpieczenstwa zywnosci [8].

ccpl

Zagrozenie: Niewfasciwa temperatura przyjmowanych surowcéw
Ryzyko namnozenia drobnoustrojéw

Czy mozna zapobiec niewfasciwej temperaturze przyjmowanych
surowcéw? PYTANIE1

TAK

v
Y

Czy etap (transport) jest specjalnie zaplanowany w celu wyelimino-
wania lub ograniczenia zagrozenia do akceptowalnego poziomu? PYTANIE 2

N

Y

Czy temperatura w czasie transportu moze wzrosnac do poziomu
niemozliwego do zaakceptowania? PYTANIE 3

TAK

\

Czy pézniejsze postepowanie z surowcem/produktem wyeliminujg
lub ogranicza prawdopodobieristwo wystgpienia tego zagrozenia
do akceptowalnego poziomu? PYTANIE 4

| TAK
v

Krytyezny Punkt Kontroli CCP

Rys. 3. Schemat drzewka decyzyjnego przyjmowania surowca [5]

Na rys. 3. przedstawiony zostat przykladowy logiczny ciag pytan dotyczacy
postgpowania podczas przyjmowania surowca. Drzewka decyzyjne nie s3
obowigzkowe, jednak opracowanie niektorych moze okazaé si¢ niezwykle przydatne
[8]. Opracowany schemat pozwala w sposob sprawny zdecydowa¢ o koniecznos$ci
przeprowadzenia kontroli bezpieczenstwa w przypadku przyjmowania dostaw.

Podczas wyznaczania punktow krytycznych nalezy wzig¢ pod uwage:

e warunki i sposob przechowywania surowcow,

e warunki i sposob przechowywania potproduktow,

e warunki i sposob przechowywania i dystrybucji wyrobow gotowych,

e procesy obrobki technologicznej,
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e procesy mycia i dezynfekcji.

Koniecznos¢ kontroli procesow jest oczywista, jednak jej sposob juz nie do
konca. Nalezy nadmieni¢, ze procesy powinny by¢ kontrolowane za pomoca
mierzalnych parametrow, badajac np. temperature, czas, kwasowos¢ czy barwe [7].

Etapami, na ktérych mozna zidentyfikowa¢ CCP sa:

e przyjmowanie surowca,
przechowywanie surowca,
obrobka wstepna,
procesy termiczne,
przechowywanie gotowych produktow.

potrawy lub dodatki przygotowane bez ob- « przyjecie surowca

rébki cieplnej - przechowywanie w chtodni
+ przygotowanie gotowych positkéw
- personel

potrawy lub dodatki przygotowane bez ob- « chtodzenie

rébki cieplnej (po przygotowaniu lub przed « przechowywanie

podaniem schtodzone) « przechowywanie kanapek w chtodni
- personel

potrawy poddane obrébce cieplnej - obrébka cieplna

(bezposrednio po niej serwowane) - przechowywanie
- personel

potrawy schtadzane po obrébce cieplnej - schtadzanie
- przechowywanie
- personel

potrawy poddawane obrébce cieplnej, schfa- | « obrébka cieplna

dzane i ponownie ogrzewane do temperatury = - przechowywanie

konsumpcji « personel

Rys. 4. Wykaz CCP dla grup potraw [5]

Na rys. 4. przedstawione zostaly Krytyczne Punkty Kontroli dla wybranych grup
potraw. Potrawy przygotowywane bez wczesniejszej obrobki cieplnej powinny
zosta¢é poddane kontroli podczas przyjecia dostawy towaru, przechowywania
w chlodni i przygotowania gotowych positkow. Nadmienione zostato, ze kontroli
powinien tez zosta¢ poddany personel pracujacy z surowcem. Potrawy, ktore zostaly
poddane obrdbece cieplnej powinny by¢ kontrolowane na etapach obrotu podczas
obrobki termalnej, przechowywania, wlaczajac w to kontrolg personelu pracujacego
z surowcem. Przy kazdym rodzaju potraw wymienionych w tabeli widoczna jest
tendencja kontroli personelu. Jest to sytuacja dosy¢ naturalna, poniewaz cztowiek
jako pracownik uczestniczacy w obrocie zywnoscig, jest rowniez czynnikiem, ktory
moze obnizy¢ poziom bezpieczenstwa zywno$ci. Wymieni¢ tutaj nalezy
nieprawidlowa higien¢ rak, ktora przykladowo podczas transportu badz obrobki
surowca moze przyczyni¢ si¢ do jego skazenia lub zanieczyszczenia. Z tego wiasnie
powodu niezwykle wazna jest kontrola personelu pracujgcego przy procesach
technologicznych w zakladach gastronomicznych.
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4.3. Dokumentacja

Podstawowym dokumentem zawierajacym informacje dotyczace dziatan
wdrozeniowych systemu jest Ksigga HACCP. Zawiera ona istotne wiadomos$ci na
temat etapéw wdrozenia systemu, listy czlonkow zespolu ds. HACCP wraz
z zakresem ich obowigzkéw i1 podziatu odpowiedzialno$ci, specyfikacje surowcow,
potproduktéw i1 produktow koncowych, wykaz punktow krytycznych wraz z limitami
granicznymi, procedurami i planem dziatan korygujacych.

Opracowane i udokumentowane powinny zosta¢ procedury i instrukcje dotyczace
procesow technologicznych obrotu Zzywnos$cig. Ponadto ustanowione powinny zostaé¢
procedury nadzoru nad prawidtowym dokumentowaniem postgpu wdrozeniowego,
jak réwniez funkcjonowania dziatajagcego systemu HACCP. Ustalone powinny by¢
dzialania proceduralne dotyczace postepowania w przypadku przeprowadzenia
audytow  wewnetrznych 1 przegladow  okresowych dziatania  systemu.
Przedsi¢biorstwo  powinno przygotowac¢ instrukcje dziatan  korygujacych
i zapobiegawczych, jak rowniez procedury postepowania w przypadku reklamacji
i wycofywania produktu nieprawidtowego. Przyktadem dokumentacji sa:

e analiza zagrozen,

o okreslenie Krytycznych Punktow Kontroli,

e okres$lenie limitow krytycznych,

e modyfikacje systemu HACCP [5].

Przedsigbiorstwo gastronomiczne powinno prowadzi¢ zapisy, ktore beda
tworzone w wyniku podejmowania decyzji, analiz, testow i raportow z audytow.
Zapisy te powinny obejmowa¢ informacje dotyczace przyjecia surowcoéw wraz
z oceng jego jakosci, dokumentacje prowadzenia czynnosci czyszczacych
i dezynfekujacych , rejestry kontroli pomiarowych CCP oraz zmian w dokumentacji,
itp. Przyktadowo mozna nadmieni¢ zapisy takie jak:

e dzialania monitorujace Krytyczne Punkty Kontroli,

e nieprawidtowosci i zwigzane z nimi dzialania korygujace,

o weryfikacj¢ poczynan i dziatan w ramach systemu HACCP [5].

Wprowadzenie systemu HACCP oraz dokumentacja z nim zwigzana powinny by¢
udogodnieniem i uzupelnieniem dziatajacych w firmie systemow jakosci czy
systemow zarzadzania.

5. Zakonczenie

Rozwiagzania systemowe w celu organizacji struktury lub procesu, sa
rozwigzaniami kompleksowymi zapewniajagcymi skuteczng i efektywna kontrole.
Zaproponowane sposoby organizacji bezpieczenstwa zywnosci majg na celu
wprowadzenie dobrych, codziennych praktyk niwelujacych, a przynajmniej
minimalizujacych ryzyko wystapienia nieprawidtowosci. Dobre praktyki zwigzane
z higieng oraz produkcjg wedlug ustalonych standardéw, przynosza wymierne
korzysci dla przedsiebiorstw gastronomicznych, przy zachowaniu podstawowych
zasad 1 przy niewielkim naktadzie pracy. Rozwigzania proceduralne zawarte
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w systemie HACCP, pozwalaja na dokladng organizacj¢ proceséw, poprzez
identyfikacje, analize i oceng¢ zagrozen, przestrzeganie zasad kontroli, badanie
poziomow ustalonych parametréw, jak rowniez stosowanie si¢ do instrukcji
1 wymagan dotyczacych sposobu i zakresow dokumentacji systemowej. Wdrozenie
systemu i stosowanie si¢ do zasad w nim zawartych daje gwarancj¢ wyprodukowania
zywno$ci bezpiecznej dla konsumentow. Stosowanie si¢ do procedur zapobiega
wystgpowaniu zagrozen w calym tancuchu zywieniowym. Ustalenie konkretnych
CCP pozwala na kompleksowa kontrolg tancucha technologicznego, dzigki czemu
zapewniona jest odpowiednia jako$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne produktu
koncowego. Kontrola proceséw w momentach strategicznych jest niezwykle wazna,
poniewaz dzigki takim dzialaniom mozliwa jest natychmiastowa reakcja
w przypadku wykrycia odchylen i podjecie dziatan korygujacych i eliminujacych
zagrozenie. Dzigki rozwiazaniom zaprojektowanym na potrzeby systemu HACCP
mozliwa jest redukcja nadzoru przez wtadze sanitarne i stopniowe zmniejszenie si¢
czgstotliwos$ci sprawdzania produktu finalnego. Tym samym mozliwe jest obnizenie
kosztow zwigzanych z analiza proceséw. Og6l dzialan pozwala na sprawniejsza
organizacj¢ pracy, a takze obnizenie ogolnych kosztow produkcji. Systemy
organizujgce procesy 1 struktury organizacji sa polecane przedsigbiorstwom
nakierowanym na staly sukces i ciggte doskonalenie. Pozwalaja one na zapewnienie
wysokiej jakosci $wiadczonych ustug i produkowanych wyrobow. Dzieki temu
sylwetka firmy na zewnatrz zyskuje w oczach konsumentow. Klienci ufaja firmom
podchodzacym do spraw obstugi klienta w sposob profesjonalny, zapewniajac
bezpieczenstwo produktu na kazdym etapie obrotu.
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JAKOSC W PROCESACH PRODUKCYJNYCH

Dawid Jung, Marek Satamaj

1. Wstep

Wobec rosngcego zapotrzebowania na réznego rodzaju produkty o coraz wyzszej
jako$ci szans¢ przetrwania na rynku majg jedynie te przedsicbiorstwa, ktore
nieustannie doskonalg i podnosza jakos¢ swoich wyrobdéw oraz efektywnos¢
whasnych linii produkcyjnych. Priorytetem wszystkich producentow powinno by¢
zapewnienie wysokiej jako$ci wytwarzanych wyrobow poprzez stosowanie
najlepszych  surowcéw, wdrazanie nowoczesnych metod  produkcyjnych
i zaawansowanych kompleksowych technologii. W tym przypadku, istotng role
w procesie produkcyjnym odgrywa wysoka specjalizacja i kwalifikacje personelu.
Ponadto, w gltéwnej mierze producenci powinni posiada¢ systemy jakosci zgodne
znormag ISO 9001, ale rowniez inne systemy, ktore byly by adekwatne do ich
zakresu dziatalnosci.

Produkcja wyroboéw charakteryzujaca si¢ najwyzsza jakos$cia oraz spelniajgca
wszystkie normy jako$ciowe, powinna by¢ priorytetem dla firm zajmujacych
si¢ wytwarzaniem. Podstawa w osiagnieciu satysfakcjonujacych efektow jest
wieloetapowa kontrola jakosci produkcji i wyrobdéw. Realizacja wymogow
stawianych przez réznego rodzaju normy, oczekiwania klienta oraz ciggle
doskonalenie proceséw produkcyjnych, uwzgledniane sa na kazdym z etapow,
wchodzacych w sklad ogolnego znaczenia produkcji. Gwarancjg dostarczenia
produktéw wysokiej jakoSci jest odpowiedni dobor dostawcow surowcow,
szczegotowa kontrola jakosciowa na kazdym etapie produkcji oraz sztab
wyspecjalizowanych pracownikow w zakresie kontroli jako$ci. Kazdy z elementow
sktada si¢ na koncowe zadowolenie klienta.

2. Jakos¢é w procesach produkcyjnych
2.1. Definicja jakosci

Pojecie jakosci jest powszechnie znane oraz stosowane w wielu dziedzinach
zycia, przez co istnieje wiele okreslen. W produkcji, definicje tg okresla norma ISO
9000, w ktorej opisano jakos$¢ jako ogodt cech i wlasciwosci wyrobu, ktore decyduja
0 zdolnos$ci wyrobu do zaspokajania stwierdzonych i przewidywanych potrzeb.
Jako$¢ mozna roéwniez zdefiniowac jako wiasciwos¢, rodzaj danego przedmiotu oraz
cechy wyrdzniajace dany przedmiot na tle innych [1].

Nad okresleniem definicji jakoSci pracowalo wielu uczonych. Jedno
z przetomowych okreslen sformutowat J. M. Juran, bgdacy tworca spirali jakosci.
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Stworzyl szereg definicji opisujacych jakos$¢. Okreslit ja jako stopien, w jakim
mozna wyrazi¢ potrzeby danego nabywcy oraz w jakim stopniu te potrzeby zostaly
zaspokojone (tzw. Jako§¢ rynkowa). J. M. Juran okres$lit rowniez pojecie ,,jakos¢
zgodnosci”, bedacg stopniem zgodnosci produkowanego elementu z wymaganiami
i wzorcowym modelem [2]. Uczony W. E. Deming definiuje to pojecie jako stopien
jednorodno$ci i niezawodnosci wyrobu przy mozliwie niskich kosztach
i maksymalnym dopasowaniu do wymagan rynku. Kolejny uczony, P.B. Crosby
okreslit, ze jako$¢ to zgodno$¢ z wymaganiami. Uwazal, Zze jakosciag jest stopien
zgodno$ci ze specyfikacja, a nie dobry produkt, oraz glownym elementem
osiagniecia jak najwyzszego poziomu jest praktyka a nie jedynie ocenianie [3].

Analizujac stwierdzenia w dziedzinie jako$ci, warto réwniez wspomnieé
0 polskim uczonym Edwardzie Kindlarskim. Dla Profesora nauk technicznych,
pojecie jakosci oznaczalo stopien uwolnienia wyrobu od wad i btedow. Uwazat, ze
jakos$¢ jest caloksztaltem z uwzglednieniem struktury wewngtrznej i zwigzkiem
z otoczeniem [4].

2.2. Historia jakosci

2.2.1. Poczatki jakosci

Definicja oraz pojecie jakosci od zawsze towarzyszyly cztowiekowi i byly
nieodlacznym elementem w dazeniu do perfekcji. Poczatkiem zdefiniowania terminu
,Jako$¢” uwaza sie okres (428-348 p.n.e.), w ktorym to Platon opisywat jakos¢ jako
rzeczywisty $wiat, ktory jest niedoskonalym odbiciem istniejacych, doskonatych
idei. Dla Platona jako$¢ byta pewnym stopniem doskonatosci [5].

2.2.2. Jakosé w sredniowieczu

Poczatki $redniowiecza nie byly szczegdlnie owocne dla rozwoju w dziedzinie
jakosci. Dopiero powstanie cechdéw rzemieslniczych, ktore byly organizacjami
zrzeszajacymi fachowcoéw w danych dziedzinach, przyczynito si¢ do dbania o jako$¢
przy produkcji wyrobu. Cechy rzemieS§lnicze wyrdzniato to, ze gromadzily
specjalistow o duzych umiej¢tnosciach, stosowaly inspekcje, kontrole oraz byty
gwarantem ochrony przed nieuczciwymi pracownikami. Gléwnym sposobem
okreslania jakosci przez cechy rzemieslnicze bylo stosowanie znakoéw towarowych,
ktory okreslal wykonawce oraz miasto pochodzenia. Dla doktadniejszej weryfikacji,
wykonywano spisy wszystkich cztonkow a pieczg¢ na produkcie przybijana byta
przez wybranych cztonkéw, cieszacych sie najwickszym uznaniem. Zakup tak
oznaczonego produktu byl gwarantem najwyzszej jakosci. Tylko wyroby
0 nienagannej jako$ci mogly zosta¢ potwierdzone stosownym znakiem. Mistrz nie
mogt pozwoli¢ sobie na zatwierdzenie produktu niezgodnego, ktory moglby
nadszarpnac jego reputacje [6].

2.2.3. Wplyw rewolucji przemystowej na jakos¢ produkcji

Rewolucja przemystowa, bedaca wielkim krokiem naprzod, miala ogromny
wplyw na kazdg z dziedzin dotyczaca produkcji. Przewr6t nie omingt roéwniez
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obszaru dotyczacego jakosci produkcji oraz standardu jakosci produkowanych
elementow.

Ze wzgledu na zastapienie rzemie$lniczej produkcji przemystowym
wytwarzaniem, oraz rozwijajacym si¢ handlem zagranicznym i rozszerzajagcym
rynkiem zbytu, powstal olbrzymi popyt. Produkowanie na wielka skale
spowodowalo sytuacje, w ktorej najwazniejszym aspektem byla ilosé
produkowanych elementéw, natomiast jakos¢ i doktadnos$¢ stata si¢ elementem
drugorzednym. Brak okreslonych standardow jako$ciowych, odbito si¢ na klientach
koncowych, ktorzy byli konsumentami wyrobdéw watpliwej jakosci.

Sytuacja krzywdzaca klientéw nie trwata dlugo, ze wzgledu na rosnaca
$wiadomo$¢ odbiorcow. Duzy rynek spowodowat mozliwos¢ wyboru, ktory wptynat
na coraz to wyzsze wymagania klientow. Efektem bylo powstawanie stowarzyszen
konsumenckich, bedacych swego rodzaju informatorem klienta w kwestii
przystugujacych mu praw.

Poczatkowym sposobem na rozwianie problemow, zwigzanych z watpliwg
jakos$cig produktéw byta wymiana wyrobu na nowy, pozbawiony wad. Prowadzenie
tego typu polityki generowato olbrzymie koszty obcigzajace produkcje.

Zaistniala sytuacja wymusita stworzenie procesoéw i stanowisk eliminujacych jak
najwicksza ilo§¢ biednych wyrobow, jeszcze na etapie produkeji, przed
dostarczeniem do klienta. W ten sposob powstata metoda nazywana ,,jako$¢ przez
sortowanie”, ktora polegata na przydzieleniu pracownikowi stanowiska na ktorym
decydowal, czy wyprodukowany wyrob moze trafi¢ do klienta. Powstawanie
stanowisk kontrolujacych produkowane wyroby, wiazato si¢ z wprowadzeniem
doktadniej zdefiniowanych metod kontroli jakosci. Poczatkowo byly to metody
ilosciowe, bedace podstawg statystycznej kontroli jakosci, ktére polegaty na coraz to
bardziej szczegdtowych kontrolach na roznych etapach produkcji [7].

Podstawa statystycznej kontroli jakosci (rysunek 1) jest wykonywanie
wyrywkowej kontroli jakosci podczas produkcji, na réznych etapach. Kontrola
polega na pobraniu, w sposdb losowy produkowanego elementu, na ktérym
wykonywane sa szczegotowe badania, okreslajace czy dana partia z ktorej zostat
pobrany produkt, spetnia okre§lone wartosci jako$ciowe.

Akceplacja Kontrola Akceplacja
probek procesu prébek
Statystyczna kontrala jakodci

Rys. 1. Statystyczna kontrola jakos$ci [8]

2.2.4. Jakos¢é w XX wieku

Wiek XX byt owocnym czasem, w zakresie pojecia i stosowania jakosSci
w produkcji. Juz z poczatkiem lat 20, w okresie migdzywojennym, W. Shewhart
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opracowat stosowanie kart kontrolnych. Poczatkowo nie byty stosowane na wielkg
skale, jednak idea kart kontrolnych zostata rozpowszechniona, co spowodowato, ze
stata sie glownym i podstawowym narzedziem statycznego sterowania procesami.
Gléwnym celem kart jest minimalizacja zbednych numeracji oraz mozliwosc¢
obserwacji toku pracy. Stuza réwniez do kontroli zmiennosci oraz identyfikacji
zaistniatych przyczyn wad [9].

Punktem zwrotnym w dziedzinie jako$ci byty lata 50 XX w, w ktorych to grupa
amerykanskich uczonych m.in. William Eduards Deming i Joseph Juran udali si¢ do
Japonii, by wspomodc tamtejszy przemyst w odbudowanie, ktory byl zniszczony
dzialaniami wojennymi. Specjali$ci pracowali nad koncepcja statystycznej kontroli
jakos$ci w procesie produkcji. Efektem wspolnych prac byto wiele nowych koncepcji,
nowatorskich pogladéw oraz spostrzezen o jakosci np. TQM [4].

2.3. Zarzadzanie jakos$cia TQM

Skrot TQM pochodzi od angielskiego Total Quality Management, ktéry oznacza
kompleksowe zarzadzanie jakoscig Iub zarzadzaniem przez jakos¢. Wedtug
polskiego uczonego, Zbigniewa Klosa, TQM mozna okresli¢ jako sposob
zarzadzania przedsigbiorstwem w sposob charakteryzujacy si¢ podejSciem
systemowym, skierowanym na strategiczne cele oraz zdolnoscig i dazeniem do
cigglej poprawy.

W dazeniu do jak najwyzszego poziomu jakosci, niezbedne jest zaangazowanie
wszystkich pracownikéw, niezaleznie od zajmowanego stanowiska. Efektem
wysitkdbw ma by¢ spehlnienie potrzeb klienta. TQM wykracza poza standardowa
granice definicji jako$ci, bedaca jedynie kontrolg na ostatnim etapie produkcji. W jej
zamysle elementami podlegajacymi ciaglemu doskonaleniu sa rowniez procesy
wspomagajace, ktore majg duzy udzial na koncowy efekt produkcji oraz na koszty
jego wytworzenia [4].

Filozofig i gtownymi elementami, cechujacymi definicje TQM sa:

e ulepszenie, proba ciggltego doskonalenia procesow produkcji,

e monitorowanie oraz redukcja kosztow zwigzanych z kontrolg jakosci,

o polepszanie stosunkow z dostawcami.

2.4. Etapy rozwoju zarzadzania jakoscia

Rozwdj metod kontroli jakosci oraz ich ewolucje na przestrzeni XX wieku
przedstawi¢ mozna za pomocg etapow (rysunek 2). Kazdy z kolejnych etapéw zostat
zapoczatkowany, waznym dla pojecia jakosci okre$leniem lub metoda precyzujaca
mechanizmy w dazeniu do jak najlepszych wynikow [10].

| etap — inspekcja jako$ci, ktorej za poczatek uwazany jest rok 1910,
charakteryzowatl si¢ stworzeniem stanowisk, na ktorych inspektorzy analizowali
gotowy produkt, pod katem zgodnosci z wzorcem.

Il etap — kontrola jakos$ci. Zostala zapoczatkowana przez Shewharta w 1924 roku,
przez wdrazenie kart kontrolnych. Dodatkowo wprowadzono sprzg¢zenie zwrotne,
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pomiedzy rezultatami kontroli a produkcjag. W procesie kontroli uczestniczyt
pracownik.

Ill etap — zapewnienie jako$ci. Etap charakteryzujacy si¢ rozwinigciem
dotychczasowych osiggnie¢ w dziedzinie jakosci. Okre$lono regulacje¢, planowanie
i symulowanie jakosci.

IV etap — zarzadzanie jakoscig, okre§lane rowniez jako metoda (TQM),
W dziedzinie jakosci zaowocowata w inny punkt spojrzenia. Zdefiniowano je jako
narze¢dzie do powigkszania przewagi nad konkurencjg z planowaniem strategicznym.

T efap — 1T etagr = IIT etapr — IV etap —
inspekola jakofci kontrola jakosci zapewniente fakodel rarzgdzonle fakoicia
A N
i ¥ h's ' A
: : . ! >
19101 19idr ok, 1450 ok. 1980

Rys. 2. Schemat przedstawiajacy etapy rozwoju zarzadzania jakoscig [10]

3. Metody jakosciowe i ilosciowe w kontroli jakosci

3.1. Definicja

Kontrola Jakosci (z ang. Quality Inspection)- to dziatania majace na celu
sprawdzenie, zmierzenie lub przetestowanie jednej lub wiecej cech produktu
i odnoszenie wynikow do wyspecjalizowanych wymagan w celu potwierdzenia
zgodnosci [11]. Zadanie to zwykle wykonywane jest przez wyspecjalizowany
personel i nie wchodzi w zakres obowiazkéw pracownikow produkeyjnych. Produkty
niezgodne ze specyfikacjami sg odrzucane lub przekazywane do poprawienia [12].

Kontrola moze mie¢ nastepujaca forme:

e bierna, ktora dotyczy gotowych wyrobow i polega na eliminowaniu ztych
produktow,

e czynna, obejmujaca catoksztatt procesu wykonania, a w trakcie jej trwania
nastepuje identyfikacja zrodet btedow,

o calkowita, w czasie gdy kontroli jakoSci podlegajg wszystkie wytworzone
wyroby. Jest to metoda kosztowna, ale najpewniejsza,

e czgsciowa (wyrywkowa), gdy sprawdza si¢ okreslong ilos¢ produktow
wybranych wedtug okreslonego algorytmu, najczgsciej losowego. Metoda ta
czesto nosi nazwe statystycznej kontroli jakos$ci. W zasadzie statystyczna
kontrola jakoS$ci jest wariantem kontroli wyrywkowej, ktorej przebieg ustala
si¢ na podstawie danych statystycznych i rachunku prawdopodobienstwa.

3.2. Jakosciowe metody kontroli jakosci

Jako$ciowa metoda kontroli jako$ci polega na analizie wizualnych cech produktu,
kiedy nickonieczna jest reprezentatywno$¢ wynikow, a podstawa jest ogolna
charakterystyka wyprodukowanego wyrobu. Gléwnym celem przeprowadzania
badania jakoS$ciowego jest wykonanie rzetelnego opisu oraz uzyskania informacji
najwyzszej jakosci do poszerzania stanu wiedzy o badanych wyrobach. Prowadzenie
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badan jakosciowych pozwala na weryfikowanie dotychczasowej wiedzy oraz
wprowadzaniu korekt w istniejacych stanach informacji. W poréwnaniu do metod
ilosciowych, badania jakoSciowe nie sa w zaden sposdb usystematyzowane. Ze
wzgledu na brak okreslonych norm ,wynikiem badan nie jest statystyczna liczba,
a nowa informacja bedaca porada dla specjalistow, projektantéw, kontroleréw, ktéra
pomaga w zrozumieniu potrzeb oraz wymagan klientow. Ze wzgledu na koszty
wynikajace z przeprowadzenia jakosciowej analizy, stosowana jest na zdecydowanie
mniejszg skale, niz metoda ilosciowa.

Dobrym przyktadem ilustrujacym wykonywanie jako$ciowej metody jest badanie
sprzedawanego juz gotowego wyrobu. Badanie atrakcyjnosci produktu nie opiera si¢
na podstawie ilosci sprzedanych produktow, a na informacji decydujacej o tym, ze
klienci zainteresowali si¢ wlasnie tym produktem i co zdecydowalo o tym, ze
wybrali wlasnie ten produkt [13].

3.2.1. Wady i zalety

Kazdy rodzaj badan ma swoje zalety jak i wady. Nie inaczej jest w przypadku
jakosciowych metod kontroli jakosci. Badanie to dostarcza nowych informacji na
temat analizowanego wyrobu, co wpltywa na objetos¢ wiedzy nowej jakoSci oraz
pomaga lepiej zrozumie¢ mechanizmy dziatania analizowanych zagadnien. Wada
badan jakosciowych jest punkt spojrzenia badajacego, przez co wynik moze by¢
subiektywny, nie odzwierciedlajacy zdania innych o badanym wyrobie.

3.2.2. Diagram Pareto-Lorenza

Diagram Pareto-Lorenza umozliwia kwalifikacje czynnikow wptywajacych na
badane zjawisko. Jest graficznym obrazem, wskazujacym wzgledne oraz
bezwzgledne rozktady istniejacych rodzajow bledow i ich przyczyn (rysunek 3).
Analizujac diagram Pareto-Lorenza mozna okresli¢ jaki maly procent mozliwych
przyczyn odpowiedzialny jest za zdecydowana wigkszo$¢ zaistniatych problemoéow
zZ jakoscig. Zasada umozliwia znalezienie 20% przyczyn odpowiedzialnych za 80%
strat [13].

Liczba Udzial
bledéw '°T T " procentowy

144

124 75

25

0

Przyczyny

Rys. 3. Przyktad diagramy Pareto-Lorenza [13]
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3.2.3. Arkusze kontrolne

Arkusze kontrolne to niezwykle proste oraz przydatne narzedzie, niezbgdne przy
porzadkowaniu informacji, zbieranych podczas analizy przebiegu procesu.
Wystepuje w postaci graficznej, umozliwiajgcej umieszczanie danych dotyczacych
czestotliwosci wystepowania problemow lub zdarzen podczas produkceji. Arkusze
kontrolne charakteryzuja si¢ krotkim czasem przygotowania, niskimi kosztami
realizacji, wysoka efektywno$ciag oraz mozliwo$cig dopasowania si¢ do procesow,
ktére maja zosta¢ przeanalizowane. Kaoru Ishikawa podzielit arkusze kontrolne ze
wzgledu na ich funkcje, w nastepujacy sposob:

e arkusze wykorzystywane do wykonywania rozkladu prawdopodobienstwa

procesu,
okreslajace czgstotliwo$¢é wystgpowania wad podczas wykonywania procesu,

e przedstawiajace liczebno$¢ wad oraz przypisanie im powodow powstania,

arkusze wykorzystywane do realizacji kolejnych krokéw procedury.

3.2.4. Wykres rozproszenia

Wykres rozproszenia, inaczej nazywany punktowym diagramem korelacji jest
narzedziem wykorzystywanym przy doskonaleniu proceséw jako$ci. Przedstawia
zaleznosci oraz relacje pomiedzy dwoma zmiennymi, w formie wykreséw. Zadaniem
narzedzia nie jest znalezienie skutkéw zachodzacych pomiedzy dwoma procesami
ajedynie ustalenie, czy badane zmienne oddziatywaja wzajemnie na siebie.
Wykonujgc analize przeprowadzonych badan, mozna dowiedzie¢ sig¢, czy istniejg
zwiazki pomigdzy procesami. W przypadku ustalenia wiezi, wykres rozproszenia
pozwala okre$li¢ sily tych zwigzkoéw. Narzedzie pozwala np. na przeanalizowanie
wptywu jakosci na wzrost lub spadek popytu produkowanego wyrobu.

Przypadek, w ktorym wzrost warto$ci jednego procesu zwigzany jest ze wzrostem
drugiego procesu nazywany jest korelacja dodatnia (rysunek 4). Przykladem moze
by¢ zwigzek pomigedzy planowang liczbg produkcji wyrobu a kosztami zwigzanymi
Z ta produkcja [14].
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Rys. 4. Korelacja dodatnia [14]

Korelacja ujemna wystepuje, gdy spadek wartosci jednego procesu zwiazany jest
ze spadkiem drugiego procesu (rysunek 5).
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Rys. 5. Korelacja ujemna [14]

Brakiem korelacji nazywamy, sytuacj¢ w ktorej w zaden sposdb nie mozna

zaobserwowac zaleznosci pomiedzy porownywanymi procesami (rysunek 6).
12
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Rys. 6. Brak korelacji [14]
3.3. llosciowe metody kontroli jakosci

Narzegdzia do wykonywania ilosciowej proby jakosciowej stworzone zostaty do
przeprowadzania pomiarow okreslonych zjawisk lub wyrobow. Badania ilosciowe
pomagaja w wyznaczeniu waznych dla catego wyrobu danych oraz umozliwiaja
whnioskowanie statystyczne. Prowadzony pomiar jest powtarzalny, co w przypadku
zastosowania tych samych narzedzi, przy identycznej probie i takich samych
warunkach da nam wynik identyczny lub bedzie si¢ r6zni¢, jednak w granicach bledu
statystycznego. Gtownym celem jest weryfikacja oraz szacowanie czestotliwosci
wystepowania wad oraz ilosciowa weryfikacja hipotez [15].

Przeprowadzanie ilosciowych metod badawczych najczesciej przebiega w duzych
probach, przy okresleniu narzedzia oraz techniki badawczej oraz dazy si¢ do nadania
okreslonych miar [16].

3.3.1. Wady i zalety

W badaniach ilosciowych, skupiajacych si¢ na pomiarach i ich doktadnych
wynikach, najwigksza zaleta jest mozliwo$¢ poréwnywania ze sobg grup oraz
mozliwos¢ zdefiniowania czynnikow wplywajacych na badany wyrdb. Za gtowne
wady mozna uzna¢ brak szerszego kontekstu badanych zjawisk, pochopne
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wycigganie wnioskow oraz mozliwe bledy, wynikajace z niedoktadnosci
przeprowadzenia badan.

Sytuacja najbardziej miarodajna jest polaczenie wynikow badan ilo$ciowych
i jakosciowych w sposob taki, aby mogly si¢ uzupelniaé. Badania ilo$ciowe
i jakoSciowe nie stanowig przeciwstawnych propozycji badan stosowanych.
Najczesciej wykorzystywanym sposobem taczenia badan ilosciowych i jakosciowych
w ramach projektu badawczego, jest stosowanie badan jakosciowych jako wstepu do
badan ilosciowych.

3.3.2. Wykres przyczyn i skutkow

Znany jako diagram Ishikawy, charakteryzujacy si¢ ksztaltem rybiej osci, skad
rowniez nazwa diagram rybiej osci. Metoda pomocna w analizie i identyfikacji
wszystkich przyczyn, bedacych powodami zaistniatego problemu. Ishikawa okreslit
5 gtownych przyczyn problemow, okreslanych jako SM: ludzie, metody, maszyny,
materiaty, zarzadzanie.

W celu zastosowania wykresu przyczyn i skutkow, nalezy doktadnie zdefiniowac
problem z jakim mamy do czynienia, zebra¢ wszystkie informacje oraz zastanowié¢
si¢ nad mozliwymi przyczynami. Dobrg metoda przy tworzeniu diagramu jest tzw.
»burza mozgow”’, ktdora umozliwia zebranie jak najwigkszej ilosci informacji
0 problemie od zespolu pracujacego nad jego rozwigzaniem.

3.3.3. Budowa diagramu przyczyn i skutkéw

Glownym punktem diagramu jest pozioma o$ skierowana w prawg strone¢, na
koncu ktorej zapisany jest problem. Natomiast osie pochyte, skierowane na gtowna
08, s3 podstawowymi mozliwymi przyczynami problemu. Do kazdej pochylonej osi
przyporzadkowane sa poziome strzatki, ktore zdefiniowa¢ mozna jako elementy
sktadowe powstalego problemu (rysunek 7).

kategorie przyczyn

~ N N

Problem

kategorie przyczyn

Rys. 7. Przyktad diagramu Ishikawy
3.3.4. Analiza diagramu

Stworzony diagram (rysunek 7) nalezy przeanalizowaé oraz ustali¢
prawdopodobnie najwazniejsze przyczyny powstatego problemu. Kolejnym krokiem
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jest opracowanie dziatan korygujacych, niwelujacych powstala przyczyng w taki
sposob, aby nie byta powodem do powstawania problemu.

4. Podsumowanie

Do najwazniejszych wymagan wspotczesnego rynku jakie narzucane sa
producentom jest zapewnienie wymaganej jakosci wyprodukowanych wyrobow.
Dlatego, producenci, a zarazem przedsigbiorstwa by osiagna¢ tak wytyczony cel
powinny: adekwatnie do wykonywanych zadan szkoli¢ w odpowiedni sposéb swdj
personel, w miar¢ mozliwosci korzysta¢ z najnowszych osiggni¢¢ i rozwigzan
technologicznych (wiedzy i techniki), sukcesywnie modernizowa¢ wlasne linie
produkcyjne, usprawnia¢ technologie oraz stosowa¢ w produkcji materiaty, ktore sa
nieszkodliwe dla $rodowiska. Na podstawie przedstawionych materiatow nalezy
wnioskowaé, ze jako$¢, kontrola jakoS$ci oraz systemy zarzadzania jako$cig sa
istotnym elementem kazdego procesu produkcyjnego. Dlatego, tego typu elementy
powinny by¢ stosowane na kazdym etapie produkcji, gdyz tak przeprowadzana
kontrola eliminuje ryzyko powstania potwyrobu niezgodnego z wymaganiami,
ktorego pozniejsze przetwarzanie mogloby spowodowaé powstanie awarii maszyn
lub urzadzen na kolejnych etapach produkcji. Efektem prowadzonych badan
jako$ciowych powinna by¢ nie tylko weryfikacja poziomu jakosci produkowanych
wyrobow, ale rowniez jakosci procesu produkcyjnego. Natomiast, w przypadku
niespelnienia przez wyrdb okreslonych wymagan jakosciowych konieczne jest
zweryfikowanie zdolnosci procesu produkcyjnego zgodnie z wyznaczonymi
wskaznikami.
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FRANCJA JAKO PRZYKLAD KRAJU NIEZALEZNEGO
ENERGETYCZNIE

Bartosz Wozniak, Pawet Bachman

1. Wstep

W dzisiejszych czasach uzywanie urzadzen zasilanych energig elektryczng jest
czynnos$cia naturalng dla kazdego cztowieka. Ciagly wzrost populacji ludnosci
sprawia, ze wiele panstw Unii Europejskiej boryka si¢ z rosnagcym popytem na
energi¢ elektryczng, ktorego czasami nie mozna zaspokoi¢ przy wykorzystaniu
posiadanych $rodkow, jakimi sg roznego rodzaju elektrownie.

Na potrzeby niniejszej publikacji przeanalizowane zostalo, pod wzgledem sektora
energetycznego, jedno z panstw Unii Europejskiej, a mianowicie Francja, ktéra
posiada najwigcej w UE reaktorow jadrowych, co przyczynia si¢ do olbrzymiej
produktywnosci energii.

Biorac pod uwage produkcje energii elektrycznej, Francja nalezy do krajow
wysoko rozwinietych (rys. 1). Pozyskiwanie energii jest tam tak duze, ze zaspokaja

Calkowita produkcja energii Udziat w catkowitej produkciji w 2014r. [%]
2004 2014 Energia nuklearna Paliwa stale Gazy Ropa naftowa  Zridia odnawialne

EU-28 9317 7707 283 194 152 2.1

Belgium 135 122 712 00 00 0.0 234
Bulgaria 10.2 1.3 365 453 14 0.2 16.4
Czech Republic 331 29.1 27.0 58.0 o7 0.8 126
Denmark 309 15.8 0.0 0.0 26.3 512 19.9
Germany 136.8 1192.9 209 36.8 57 2.9 300
Estonia 3T 5.8 0.0 785 0.0 0.0 203
Ireland 19 20 0.0 483 6.1 0.0 425
Greece 103 8.8 K1} 725 01 07 265
Spain 2.4 349 42.3 47 01 0.9 515
France 135.4 135.9 828 0.0 0.0 0.8 15.5
Croatia 47 44 0.0 0.0 332 139 527
Italy 29.2 36.8 0.0 0.1 15.9 16.6 64.2
Cyprus 0.1 0.1 0.0 0.0 0 0.0 942
Latvia 18 24 0.0 01 00 0.0 99.6
Lithuania 51 15 K1} 19 00 5.6 91.3
Luxembourg 01 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 788
Hungary 102 100 403 158 143 82 204
Malta 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 100.0
Netherlands 68.2 58.4 18 0.0 858 34 7.8
Austria 9.9 121 0.0 0.0 9.0 7.6 77.6
Poland 78.1 66.9 0.0 802 56 14 12.0
Portugal 3.9 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 97.6
Romania 28.6 26.6 1.3 16.7 330 15.8 229
Slovenia 34 37 446 222 01 0o 320
Slovakia 6.2 6.3 64.1 92 13 02 228
Finland 15.7 181 337 8.9 0.0 0.4 55.8
Sweden 338 341 49.0 0.4 0.0 0.0 48.8
United Kingdom 2243 1076 153 6.3 3086 381 9.0
Iceland 23 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Norway 228.8 196.2 0.0 0.8 484 44.3 6.6
Montenegro 0.0 07 00 526 00 00 475
FYR of Macedonia 16 13 K1} 78.0 00 0.0 220
Albania 1.1 1.9 0.0 0.0 13 65.6 221
Serbia 12.0 9.4 0.0 60.8 47 12.4 22.0
Turkey 241 32 00 52.0 13 81 385
Bosnia and Herzegovina 3.6 6.0 0.0 62.3 0.0 0.0 377
Kosovo (under UNSCR 1244/99) 13 1.6 0o 83.6 00 0.0 16.4

Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w krajach UE [35]
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w 100% potrzeby kraju, jak rowniez pozwala na jej eksport do innych panstw.
Jednak w zwiazku z tym, ze gtownie produkuje si¢ tam energie w elektrowniach
jadrowych, niepokojace staja si¢ duze ilosci magazynowanych odpadow
radioaktywnych, ktore stanowia zagrozenie dla przysztych pokolen.

Od niedawna kierunek rozwoju sektora energii elektrycznej we Francji ulegt
zmianie. Zaczg¢to skupiaé si¢ na pozyskiwaniu jej za pomoca odnawialnych Zrodet
energii (OZE) takich jak: slofce, woda, powietrze, biomasa, czy tez za
posrednictwem energii pochodzacej z jadra skorupy ziemskiej. OZE to najbardziej
przysztosciowa inwestycja. Produkowana za pomoca odnawialnych zrodet energii
elektryczno$¢ wydaje si¢ by¢ znacznie tansza niz konwencjonalna.

2. Historyczne uwarunkowania rozwoju sektora
energetycznego we Francji

Francja od dtugiego czasu kojarzona jest z panstwem, gdzie energetyka jadrowa
w skali §wiata rozwinigta jest na najwyzszym poziomie. Mozna porownac¢ do nigj
Stany Zjednoczone, ktore posiadaja znacznie wigksza ilos¢ reaktorow jadrowych,
jednak ich udzial w calkowitej produkcji energii jest o wiele mniejszy. Francuzi
zawsze cenili sobie roznorodno$¢ i nie mieli w planach jakichkolwiek zmian
w dziedzinie wytwarzania energii elektrycznej. Na francuskim rynku przoduje grupa
EdF (Electricité de France), ktora oprocz tego ma swoje udziaty w wielu krajach
europejskich, w tym takze w Polsce, a nawet w zielonogorskiej elektrocieptowni,
atakze na kontynencie afrykanskim. Firma ta zajmuje si¢ produkcja, przesylem
i dystrybucjg energii elektrycznej. Sektor wytwarzania oparty jest gléwnie na
reaktorach jadrowych oraz elektrowniach wodnych [11]. W zwiazku z tym nie dziwi
fakt, ze Francja rekomenduje pakiet energetyczno-klimatyczny, poniewaz 95%
produkowanej we Francji energii nie powoduje emisji CO,. Grupa dostarcza energie
elektryczng do 39,3 miln odbiorcow na calym $wiecie, w tym do ponad 28 min
odbiorcow we Francji i dysponuje moca zainstalowana 139,5 GW [11].

Francja w odpowiedzi na $wiatowy szok naftowy zdecydowata si¢
przewartosciowa¢ strukture pozyskiwania energii juz w 1974 roku. Celem
strategicznym miala by¢ samowystarczalno$¢ osiagnigta za pomocg elektrowni
jadrowych. Przyczyny wyboru wtasnie tego rodzaju technologii lezaty w potencjale
inzynierskim francuskiej kadry oraz stabych zasobach energetycznych kraju (ropa,
wegiel). W rezultacie podjetej ponad 40 lat temu restrukturyzacji sektora
energetycznego, Francja produkuje najtanszg energic w Europie, czym zapewnita
sobie bezpieczenstwo energetyczne, a co wigcej stata si¢ najwigkszym eksporterem
energii elektrycznej na $wiecie. Niepodwazalnym sukcesem francuskiej energetyki
byto oparcie si¢ wlasnie o potencjat nuklearny [27].

Francja, jako jedno z niewielu panstw pozyskuje swoja energi¢ elektryczna
glownie z elektrowni jadrowych. W ostatnich latach zbadano, Zze okolo 80%
pozyskiwanej energii bylo wyprodukowane dzigki reaktorom atomowym, co stanowi
jeden z najwyzszych wskaznikéw na $wiecie. Dla poréwnania, dzigki elektrowniom
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wodnym i weglowym pozyskuje si¢ tylko okoto 10% energii, natomiast potencjat
energii odnawialnej jest zuzywany w minimalnym stopniu [12].

Francja posiada najwigkszag w Europie ilo§¢ reaktorow jadrowych, bo az 58.
Zarzadzane s3 one rowniez przez panstwowe konsorcjum Electricite de France
(EdF), najwigkszego na $wiecie producenta energii elektrycznej. W $wiecie jeszcze
jedynie USA posiada lepszg statystyke. Elektrownie znajduja si¢ na catym terytorium
Francji, najczesciej w poblizu duzych rzek lub na wybrzezach morskich (rys. 2).
Biorgc pod uwage moc wytworczg oraz technologic mozna wyrdézni¢ pare typow
elektrowni jadrowych. Najstarsze elektrownie jadrowe 0 mocy 900 MWe zostaty
wybudowane w latach 70 i 80 XX wieku (34 reaktory). Inne z lat 80 i 90 (20
reaktoréw) posiadajg moc 1300 MWe oraz te z lat 90 0 mocy 1450-1500 MWe
(4 reaktory). Francuzi niezb¢dny dla energii jadrowej uran, uzyskuja przewaznie
z Kanady, Nigru, Australii, Kazachstanu i Rosji. Wazng ciekawostka jest tez to, ze
kraj ten chcac by¢ niezaleznym, jesli chodzi o import paliwa jadrowego, rozpoczat
proces wzbogacania uranu oraz przerobke wypalonego paliwa [27].
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Rys. 2. Rozmieszczenie elektrowni jadrowych we Francji [4]

W 2007 roku francuskie elektrownie wyprodukowaty ok. 570 miliardow KWh
(kilowatogodzin), w tym elektrownie atomowe ok. 430 mld KWh. Natomiast zuzycie
wyniosto 447 mld KWh, dzigki temu nadmiar wyprodukowanej energii rocznie
w wielkosci ok. 60-80 mld KWh jest eksportowany do panstw sasiednich: Belgii,
Niemiec, Wtoch, Hiszpanii, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii. Biorgc pod uwage ze
koszt wytwarzania tej energii jest niski, Francja z tego tytutu corocznie uzyskuje
ponad 3 mid euro zysku [27].
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Francja od kilku dekad prowadzi polityke energetyczng, ktérej celem jest
samowystarczalno§¢. Nie trudno si¢ domysle¢, ze elementem zasadniczym jest
rozwoj energetyki jadrowej. Juz od 1945 roku funkcjonuje Komisariat Energii
Atomowej (od 2009 Komisariat Energii Atomowej i Energii Alternatywnych —
Commissariat a I’energie atomique et aux energies alternatives — CEA), ktory gownie
zajmuje si¢ rozwijaniem zdolnosci nuklearnej w ujgciu cywilnym jak i wojskowym.
O waznosci dziedziny nuklearnej dla Francji $wiadczy takze uruchomienie w 2008
roku Rady Polityki Nuklearnej, ktorej celem jest reklama i wzmocnienie potencjatu
energetycznego.

Francja stoi na $wiatowym szczycie, jesli chodzi o potege nuklearng. W przeciagu
kilkudziesieciu lat energetyka jadrowa mocno napgdzita gospodarke, dostarczajac
zyski pochodzace ze sprzedazy energii do sasiednich panstw. Warto zauwazy¢, iz
Francja niewatpliwie posiada najbardziej efektowng technologi¢ nuklearna i tez
zajmuje si¢ eksportem jej do krajow chetnych podja¢ jakakolwiek kooperacje.
Z racji, ze przemyst nuklearny przynosi dochody, partie polityczne oraz politycy sa
zwolennikami ciagnacej si¢ rewolucji nuklearnej. Faktem jest jednak to, Ze Francja
od dlugiego czasu jest swiatowym eliminatorem innych panstw pod wzglgdem
uzyskiwanej energii dzieki reaktorom atomowym [33].

Obecnie Francja w bardzo szybkim tempie dazy do tego, aby znaczna czg$é
energii elektrycznej pochodzita z odnawialnych zrodet energii. Od dhugiego czasu
prowadzone sg liczne debaty, a takze wprowadzane nowe ustawy odnosnie
zwigkszenia iloSci energii elektrycznej produkowanej przez OZE. We
wcezesniejszych latach francuskie instytucje panstwowe nie sadzity, ze wystepuje
mozliwo$¢ produkowania energii wylacznie przez OZE. Biorac pod uwage wszystkie
zebrane informacje, zostala oszacowana wydolno$¢ produkcji ze wszystkich zrodet
odnawialnych. Wedlug obliczenn wynosi ona 1,268 TWh, co stanowi trzykrotno$¢
rocznego popytu na energie w 2050 r. Tak duza nadwyzka sprawia, ze istnieje
mozliwo$¢ manewrdéw, biorac pod uwage rozplanowanie geograficzne, i mozna
zrezygnowa¢ z najmniej dochodowych lub skomplikowanych instalacji.

Przewiduje sig, ze za okoto 30 lat bedzie juz okoto 10,7 milionéw samochoddéw
elektrycznych lub hybrydowych, ktére bedzie trzeba w jaki§ sposob tadowac.
Znaczna cze$¢ sprzetow AGD w  75% gospodarstw domowych zostanie
udoskonalona, poprzez zwigkszenie mozliwosci ich programowania i sterowania, co
znacznie przyczyni si¢ do zmniejszenia pobieranej przez nich mocy. Takze znaczna
cze$¢ ogrzewania w prywatnych posesjach zostanie zastgpiona innymi, bardziej
wydajnymi metodami grzewczymi [31].

W zwiazku z tym, ze energia z OZE nie moze by¢ dostarczana w sposob ciagly,
gdyz zalezy gtownie od warunkow pogodowych (wiatr, stonce) w przysztosci
zaistnieje rowniez potrzeba magazynowania bardzo duzych ilosci energii. Istnieja
trzy gtéwne mozliwosci magazynowania energii:

o krétkoterminowa (np. 6 godzinne — tadowanie baterii),

o kilkudniowa (stacje przesytania energii przez pompowanie wody),

e metoda power-to-gas przez metanizacje.

Migdzyregionalne przesytanie energii moglo by si¢ odbywac dzigki sieci
gazowej, ktorg nalezato by do tego czasu stworzy¢. Biorgc pod uwage obliczenia
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kosztow wytworzenia tej infrastruktury wynika, ze odbiorca koncowy nie odczuje
znaczacych zmian. Koszty energii przy udziale 40% OZE, s3 prawie identyczne jak
przy 100% udziale Zrédet odnawialnych. Utrzymanie sieci, sktadowanie energii oraz
funkcjonowanie wielu instalacji OZE, oszacowane zostato na 50,4 mld euro rocznie
w 2050 roku. Przy pordwnaniu do 40% udziatu koszty te wynosza 49,5 mld euro.
Raport przedstawia hipoteze, ze w 2050 roku koszty energii pochodzacej z paliw
kopalnych znacznie wzrosng, w przeciwienstwie do kosztow wytwarzania na bazie
OZE, ktoére rosnac¢ nie powinny. W raporcie nie zostaly zawarte koszty zwigzane
z eksploatacja elektrowni jadrowych, jak réwniez gospodarowanie odpadami
radioaktywnymi, ktore znaczaco podwyzszaja ceng energii atomowej [31].

Realizacja projektu 100% OZE zamiast 40% OZE w miksie energetycznym taczy
si¢ z nadprogramowymi wydatkami na poziomie jedynie 2%. Warto$ci te mogg ulec
zmianie w zaleznosci od:

o skali akceptacji spotecznej dla odnawialnych Zzrodet energii,

e rozwoju technologicznego,

e urzadzen zarzadzania popytem na energig.

W rezultacie 2/3 kosztow inwestycyjnych bedzie obejmowaé bezposrednio OZE,
okoto 1/4 przeznaczona zostanie na rozwoj sieci, a pozostate koszty beda poswiecone
na magazynowanie i zmiany odnoszace si¢ do popytu [26].

3. Odnawialne zrodia energii we Francji

Odnawialne zZrédla energii to wedlug ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku
o Prawie Energetycznym to zrodta, ktore nie wykorzystuja w procesie przetwarzania
spalania organicznych paliw kopalnianych, a takze Zrodta wykorzystujace w procesie
przetwarzania niezakumulowana energi¢ stoneczna w rozmaitych postaciach,
w szczegdlnosci energie rzek, wiatru, biomasy o0Oraz energi¢ promieniowania
stonecznego w bateriach stonecznych [15].

W prostszy sposéb mozna stwierdzi¢, ze odnawialne zrodita energii mozna
rozumie¢, jako zasoby energii, ktére mozna odtworzy¢ w relatywnie krotkim czasie
lub takie, ktére powstajg sitami natury, a ich zuzywanie nie niesie ze sobg duzych
kosztow. Ich pozyskiwanie wigze si¢ z mniejszym negatywnym oddzialywaniem na
srodowisko niz w przypadku pozyskiwania energii na bazie Zrodet
konwencjonalnych. Jest to energia, ktorg mozna pozyska¢ w naturalnych procesach
przyrodniczych. Do odnawialnych zrédet energii zalicza sig:

e energic stoneczng,
energi¢ wiatrowa,
energi¢ wodna,
energi¢ z biomasy,
energi¢ geotermalna,
biopaliwa.

Migdzynarodowa Agencja Energetyczna do tej grupy zalicza réwniez wodor,
tylko pod warunkiem, gdy zostal wytworzony poprzez wykorzystanie powyzszych
odnawialnych zrodet energii [10].



56 BARTOSZ WOZNIAK, PAWEL BACHMAN

Energia sloneczna jest najczes$ciej uzywanym zrodtem do produkcji energii
elektrycznej poprzez fotoogniwa oraz do produkowania energii cieplnej za pomoca
kolektorow stonecznych. Promieniowanie elektromagnetyczne, ktore jest wysylane
przez Stonce, jest niezbgdne do zycia wickszosci organizméw i jest energia
napedzajaca ich rozwoj [17]. We Francji, w ostatnim czasie zostal otwarty kolejny,
olbrzymi park solarny — Solar Park Mees Les. Elektrownia ta potozona jest w poblizu
francuskich Alp (rys. 3). Na jej powierzchni, ktora wynosi 70 ha, roztozone jest
okoto 112 tysiecy paneli PV (PhotoVoltaic). Wszystkie panele posiadajg catkowita
moc okoto 100 MW (megawat). Elektrownia jest w stanie zasili¢ okoto 12000
gospodarstw domowych rocznie, a przy tym unika produkcji 9200 m? ton CO,.
Zainstalowane w ziemi kolektory stoneczne nie posiadajg zadnych betonowych
elementow, aby po 20 latach podda¢ je recyklingowi i méc udostepni¢ t¢ ziemie
W celach rolniczych, zapewniajac catkowita neutralno$¢ dla srodowiska [32].

ys. 3. Pr solarn we Frji 6, 43]

Energia wiatrowa to najdluzej wykorzystywane przez ludzi odnawialne zrodio
energii. Jako jedna z nielicznych nie jest uzalezniona od powszechno$ci paliw
kopalnianych. Nalezy do surowcoéw nieograniczonych i tanich pod wzgledem
pozyskania. Energetyka wiatrowa jest takze relatywnie bezpieczna i w niewielkim
stopniu zagraza $rodowisku. Tereny, na ktorych stoja wiatraki, bez zadnych
przeciwwskazan moga stuzy¢ tez za pola uprawne. W wigkszosci jednak
przypadkow, w celu uzyskania jak najwickszej wydajnosci elektrowni wiatrowych,
sytuuje si¢ je na wybrzezu (rys. 4). Obecnie Francja nalezy do grupy kilku panstw,
ktora przetwarza najwickszg ilo$¢ energii wiatrowej na energi¢ elektryczng. Wedtug
danych Swiatowej Rady Energetyki Wiatrowej, we Francji w 2011 roku istnialy
farmy, ktoére miaty moc okoto 6800 MW, dzigki czemu Francja usytuowana byta na
6 miejscu pod wzgledem zainstalowanych mocy w energetyce wiatrowej na calym
swiecie [30]. W 2015 roku moc wszystkich zainstalowanych elektrowni wiatrowych
wynosita tam juz 10358 MW [36].
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Rys. 4. Rozmieszczenie i widok elektrowni wiatrowych na wybrzezu Francji [37]

Energetyka wodna polega na wykorzystaniu energii wod i przetworzeniu jej na
energic mechaniczng, a nastgpnie elektryczng za pomoca turbin wodnych. Jest to
najpopularniejsze wykorzystanie wod w celu uzyskania energii. Elektrownie te
mozemy podzieli¢ na dwa typy:

o clektrownie wykorzystujace energi¢ wod srodladowych,

o clektrownie wykorzystujace energi¢ wod morskich.

Elektrownie, ktore umieszczone sg na wodach s$rodladowych mozna jeszcze
podzieli¢ na:

e przeptywowe: lokalizowane sg najczesciej na rzekach nizinnych, gdzie ich

spadek jest minimalny, a takze gdzie nie ma mozliwos$ci sktadowania wody
w zbiornikach. Tlo§¢ wyprodukowanej energii zalezy tylko i wylacznie od
danego przeptywu wody w korycie rzeki.

e derywacyjne: wykorzystujg one kanat derywacyjny, dzigki ktoremu zdobywa
si¢ znacznie wigksze spigtrzenie. W $rodku tego kanalu umieszczona jest
turbina wodna. Takie elektrownie lokalizowane sa przewaznie na rzekach
gorskich, gdzie przepltyw wody jest niewielki, ale o znaczacym nurcie.

e regulacyjne: tzw. zbiornikowe, jak sama nazwa wskazuje reguluje sie w nich
réznice poziomu wody w poszczegolnych porach roku, kiedy ilosé
przeptywajacej wody jest duza, czgs¢ wody przelewana jest do zbiornikow,
aby wykorzysta¢ ja przy niskim poziomie.

e szczytowo — pompowe: elektrownie takie posiadaja dwa zbiorniki, na gorze
i dole elektrowni, sg one akumulatorami dla systemu energetycznego, co
oznacza, ze kiedy jest mate zapotrzebowanie na energig, pobierajg one energi¢
z sieci i zajmujg si¢ przepompowaniem wody do gornego zbiornika, natomiast,
kiedy sytuacja si¢ zmienia i jest duze zapotrzebowanie na energi¢, woda
z gornego zbiornika przekierowywana jest do dolnego, powodujac rozpoczgcie
produkcji energii elektryczne, ktora jest oddawana do sieci [34].

Francja nalezy do panstw, ktore posiadaja wiele elektrowni wodnych. W calym
kraju, jak podaje EdF jest ich 433 [36]. Sa one zlokalizowane glownie na potudniu
kraju. Ze statystyk wynika, ze energia wodna we Francji stanowi $rednio 15%
udziatlu w catkowitej produkcji energii elektrycznej. W roku 2003 francuskie
hydroelektrownie wyprodukowaty 65,2 TWh (terawatogodzin) co sprawilo, ze byta
to najwyzsza odnotowana warto$¢ w Unii Europejskiej [28].
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We Francji wykorzystuje si¢ rowniez pltywy morskie. W 1967 roku
w miejscowosci Saint-Malo nad ujSciem rzeki La Rance do kanatlu La Manche
powstata pierwsza elektrownia plywowa na $wiecie [16]. Do dzi§ nalezy do
najwigkszych elektrowni tego typu. Posiada zainstalowane 24 turbiny o mocy
10 MW kazda (rys. 5). Jej zbiornik miesci si¢ na powierzchni 22 km? i ma objetosé
189 milionéw metrow’. Zastuga tej elektrowni jest to, ze az 90% $wiatowej energii
pochodzacej z ptywoéw morskich zawdzigczamy wtasnie niej [28].

R'yS.. . Elektrownia ptywowa we Francji przy ujsciu rzeki La Rance do kanatu
La Manche [7]

Biomasa sg to stale lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego Ilub
zwierzgcego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktow, odpaddéw
i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajgcego ich
produkty i powstatych w nim odpadow, ktore ulegaja biodegradacji, oraz ziarna zb6z
niespelniajagce wymagan jakosciowych (...) (Dz. U. Nr 34, poz. 182). Biomasa
nazywa si¢ ogot materii organicznej, ktéra moze zosta¢ energetycznie wykorzystana.
Powstaje ona w reakcji fotosyntezy, ktora przebiega pod wptywem promieniowania
stonecznego. Mozna zatem powiedzie¢, ze biomasa jest magazynem energii
stonecznej. Elektrownie zasilane biomasa, ze wzgledu na zmniejszenie kosztow
transportu, przewaznie powstajg w miejscach, gdzie istnieje staty dostep do paliwa.
Moga to by¢ tereny uprawne, na ktérych produkuje si¢ zboza, ktoérych odpadem jest
stoma, lub fabryki, gdzie przetwarza si¢ drewno. Przykltadowa elektrownia wraz
z magazynem biomasy zbudowana przy fabryce celulozy Smurfit Kappa Cellulose
du Pin niedaleko miejscowosci Biganos na potudniu Francji oraz przekrdj pieca
pokazane s3 na rys. 6.
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Podstawowymi sktadnikami biomasy sa weglowodany, skrobia i lignina.
Weglowodany i skrobia sg podstawowymi produktami upraw rolniczych. Celuloza,
hemiceluloza i lignina nie majg juz wilasnosci odzywczych, ale sa doskonatym
surowcem energetycznym. Ze wzgledu na pochodzenie biomasy wyrdznia sie:

e fito-masa (biomasa ro$linna),

e z00-masa (biomasa zwierzeca),

e Dbiomasa mikroorganizmow.

Ze wzgledu na posta¢ biomasy mozna wyrdzni¢ biomasy powstate z:
odchodéw pochodzenia zwierzecego,
pozostatosci podczas produkcji rolniczej (stoma),
wodorostow,
drewna odpadowego (zrebki, potamane drzewa),
odpaddéw organicznych,
olejow roslinnych i thuszczéw zwierzecych,
osadow sciekowych [29].

W krajach gdzie wystepuje duzy stopien zalesienia, do ktérych nalezy miedzy
innymi Francja (okoto 28% powierzchni panstwa to lasy), biomasa jest ogolnie
dostepnym zrodtem energii odnawialnej, majacym zastosowanie w ogrzewaniu lub
chlodzeniu. Spalanie biomasy doprowadza do wyprodukowania energii, ktora shuzy
do ogrzewania, badz chlodzenia mieszkan, obiektow przemystowych czy tez
ustugowych. W celu zuzytkowania zasobéw biomasy na uwarunkowania
energetyczne, Francja planuje zwickszy¢ produkcje z odnawialnych zrodet energii,
w skutek, czego zobowigzuje si¢ do wypelnienia deklaracji powstalej z uméw
miedzynarodowych, a takze z aktow prawa unijnego [1]. Doskonale jest to widoczne
na wykresie z rys. 7, na ktorym wida¢, jak rozktada si¢ procentowo na wszystkie
sektory produkcja energii z OZE, a takze jak w poréwnaniu do roku 2005 wzrosta
w 2013 produkcja energii z OZE.
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Rys. 7. Udziat OZE w catkowitej produkcji energii we Francji w roku 2005 1 2013 [40]

Biomasa jest wykorzystywana we Francji w nastepujacy sposob:

produkcja energii domowej (6,5 min ton oleju ekwiwalentnego — Mtoe),
produkcja energii dla lokalnych spotecznos$ci i przemyshu (2,4 Mtoe),
biopaliwa (2,1 Mtoe),

odpady odnawialne (1,3 Mtoe),

e biogaz (0,3 Mtoe) [19],
gdzie jedna tona oleju ekwiwalentnego (toe) jest to energetyczny rownowaznik
jednej metrycznej tony ropy naftowej o wartosci opatowej rownej 10000 kcal/kg.

Kolejnym zrédlem odnawialnym wykorzystywanym we Francji jest energia
geotermalna, ktora wywodzi si¢ z jadra skorupy ziemskiej, gdzie panuje temperatura
od 4000 do 5000°C. Do tej energii mozna zaliczy¢ gromadzenie si¢ ciepta Ziemi
W wodzie badz parze, ktore wypetniaja rozstepy pomiedzy skalami. Azeby
wykorzystanie tej energii bylo oplacalne, zrodla energii geotermalnej musza
znajdowa¢ si¢ na glgbokosciach, z ktorych wydobycie nie jest zbyt kosztowne i jest
mozliwe pod wzgledem technicznym. Energi¢ t¢ pobiera si¢ za pomocg otwordw
wiertniczych, ktorych glebokos¢ obecnie wynosi od 3 do 4 km [24].

Energia wystepujaca w wodach i parach geotermalnych wykorzystywana jest
m.in. do:

e posrednio, za posrednictwem par geotermalnych do wytwarzania pradu

elektrycznego w turbinach,

e bezposrednio, za  po$rednictwem wod i par  geotermalnych
schtodzonych do odpowiednich temperatur do centralnego ogrzewania,
klimatyzacji, w przemysle spozywczym, w rekreacji i lecznictwie, jak rowniez
w hodowli zwierzat [5].

Warto wiedzie¢, ze wody pochodzace ze zrodet geotermalnych obecnie stosuje sig
do produkcji energii elektrycznej gtownie w zamorskich, wulkanicznych
posiadtosciach francuskich. Wydobywana ciecz uzyskuje temperature si¢gajaca
zakresu od 100 do 300°C. Aktualnie taka instalacja o mocy 16 MW miesci si¢
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w Bouillante (rys. 8) na Gwadelupie, a w planach jest dalsza jej rozbudowa. Do

Rys. 8. Schemat dziatania [38] i widok elektrowni gebférmalﬁej w Bouillante [39]

realizacji doszty rowniez plany budowy elektrowni geotermalnej na Reunion (wyspa
na Oceanie Indyjskim w regionie francuskim). Planuje si¢ tez, ze w 2020 roku 20%
energii elektrycznej w zamorskich departamentach Francji, bedzie pochodzi¢
Z geotermii. Biorac pod uwage dziedzing geotermii, Francja chce w jak najszybszym
czasie dorowna¢ krajom poinocnej Europy i podejmuje odpowiednie kroki w celu
wykorzystania jej podziemnego, naturalnego bogactwa. Sugerujac si¢ opiniami
francuskich ekspertow geotermia daje Francji ogromne mozliwos$ci, poniewaz ilos$¢
716z cieptych wod jest znaczaca [2].

Biopaliwo jest zrodtem energii powstajacej w wyniku obrobki biomasy.
Wystepuje w postaci stalej, ciektej badz gazowej. Produkowane jest glownie
z naturalnych sktadnikow takich jak:

e zboza,

e buraki cukrowe,

e ziemniaki,

e trzcina cukrowa.

Mozna je rowniez wytwarza¢ z drewna, pozostatoSci po zrebach, stomy lub
z niejadalnych olejow roslin. Francuzi swoje biopaliwo nazwali diestrem. Nazwa
pochodzi od polaczenia stow diesel 1 ester. Firma Sofiproteol, mieszczaca si¢ we
Francji zarzadza wigksza czeScia przemystu tluszczowego. Natomiast pierwsza
fabryka, ktéra powstata w Compiegne w 1992 roku byla w tamtych czasach
najwicksza fabryka zajmujaca si¢ produkcja biopaliw na §wiecie. Obecnie produkuje
si¢ w niej okoto 60 tysiecy ton biopaliwa w ciggu roku. Jednak nie osigga ona gomej
granicy, gdyz w Rouen rocznie produkcja ta osigga ponad 200 tysigcy ton diestru
[25]. Miejsca produkcji biopaliw i powierzchnia upraw we Francji w 2007r.
pokazane sg na rys. 9.
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Rys. 9. Miejsca produkcji biopaliw i powierzchnia upraw we Francji w 2007 r. [42]
4. Bilans energetyczny Francji w latach 2000-2012

Energetyka na $§wiecie skupia si¢ na wykorzystaniu paliw kopalnych. W ich sktad
wchodzg gtownie: wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa i gaz ziemny.
W ostatnich latach najbardziej istotnym i przynoszacym najwigcksze korzysci
surowcem jest ropa naftowa. Do$¢ waznym surowcem jest rowniez wegiel kamienny.
Biorac jednak pod uwage ograniczone zasoby ropy naftowej na $wiecie, wszystko
wskazuje na to, ze w przysztosci, energetyka skupiaé si¢ bedzie w duzej mierze na
zasobach wegla kamiennego i w koncu na wybijajacych sie w coraz to wigkszym
stopniu alternatywnych zrodtach energii [20].

Produkcja energii elektrycznej we Francji zaspokaja w 100% wtasne potrzeby
kraju, a nadwyzki eksportowane sga do innych panstw, w szczegdlnosci do Niemiec.
Rysunek 10 przedstawia produkcje energii elektrycznej we Francji w latach
2000-2012. W latach od 2000 roku do roku 2005 produkcja energii wzrosta od okoto
540 TWh do okoto 575 TWh. W kolejnych latach utrzymywata si¢ na zblizonym
poziomie 570-575 TWh, aby w 2009 roku spas¢ do 540 TWh. Do tej sytuacji
doprowadzit ogélnoswiatowy kryzys gospodarczy, majacy miejsce w latach
2008-2009. W roku 2010 produkcja energii elektrycznej ponownie wzrosta do
570 TWh, po czym w kolejnych dwdch latach, do 2012 roku, odnotowano ponownie
tendencje spadkowe [12].
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Rys. 10. Produkcja energii elektrycznej we Francji w latach 2000-2012 [4]

Podczas, gdy 31 grudnia 2009 roku miato miejsce zamknigcie Ignalinskiej
elektrowni jadrowej na Litwie, Francja zostala panstwem o najwickszym
procentowym udziale energetyki jadrowej w produkcji energii elektrycznej na
swiecie. Wedtug danych z 2010 roku byto to 77% [21].

Francuskie elektrownie jadrowe w 2012 roku wygenerowaty 404,9 TWh energii
elektrycznej. Chooz-B-1 i Chooz-B-2 to najwigksze reaktory jadrowe znajdujace si¢
w Charleville. Ich zainstalowana moc wynosi 1500 MW kazdy. Przylaczone zostaly
do sieci w 1996 1 1997 roku. W tej samej miejscowosci mieszczg si¢ jeszcze dwa
reaktory, o troch¢ mniejszej mocy, wynoszacej 1495 MW. Ich nazwy to Civaux-1
i Civaux-2. Uruchomione zostaly nieco pozniej, w 1997 i 1999 roku. Kolejny
reaktory o przyblizonej mocy to St. Alban-1i St. Alban-2. Rowniez mieszczg si¢ we
Francji, w miejscowo$ci Saint-Maurice-L’exil. Ich moc jest przyblizona do tych
wymienionych powyzej 1 wynosi 1335 MW. Wszystkie reaktory majg praktycznie
bardzo zblizong do siebie moc, oprocz Flamanville-1 i Flamanville-2, oraz reaktorow
Paluel-1, Paluel-2, Paluel-3 i Paluel-4, a takze Penly-1 i Penly-2. Wybudowane
zostaly w latach osiemdziesigtych i na poczatku lat dziewigc¢dziesigtych XX wieku.
Liczba wszystkich reaktorow znajdujacych si¢ we Francji
i przekraczajacych moc 1000 MW wynosi 27. Obecnie w trakcie budowy jest
nastgpny reaktor o mocy 1600 MW. Jego nazwa to Flamanville-3 [13]. Rozpoczecie
produkcji energii elektrycznej przez niego mialo nastapi¢ w 2012 roku, lecz prace
konstrukcyjne ulegly opdznieniu. Najprawdopodobniej reaktor ruszy do pracy
w potowie 2018 roku. Koszty zwigzane z tg3 budowa w 2005 roku wynosity 3,3 mld
EUR, nastepnie ulegly one zmianie i wzrosty do 6 mld EUR. Na chwile obecna
calkowite naktady inwestycyjne szacuje si¢ na 10,5 mld EUR biorac pod uwagg
rowniez inflacje. Wigksza cze¢$¢ reaktorow jadrowych bedacych we Francji to
reaktory wodne ci$nieniowe, ktore w 2009 roku stanowity 65% mocy zainstalowane;.
Po katastrofie w Fukushimie w 2011 roku, we Francji zostaly zapoczatkowane
debaty na temat przyszlosci energetyki jadrowej. Dane statystyczne wskazuja, ze az
22 reaktory jadrowe majag juz po 30 lat, dlatego do 2022 roku nalezatoby zleci¢ ich
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zamkniecie. Jeden z najstarszych oddano do produkcji w 1977 roku. Warto zwrocié
uwage, czy nie powinny by¢ one zastgpione nowymi reaktorami EPR, czyli
Europejskimi Reaktorami Ci$nieniowymi, badz reaktorami wodno-ci$nieniowymi
nowszej generacji. Trzeba liczy¢ si¢ z tym, ze koszty generowane przez energetyke
jadrowa sg olbrzymie. Wedtug raportu Francuskiej Panstwowej 1zby Obrachunkowej
catosciowe koszty inwestycji Francji w energetyke jadrowa od potowy XX wieku do
dnia dzisiejszego wynosza tgcznie 228 mld euro, wliczajac $rodki przeznaczone na
zdemontowanie istniejacych juz 58 sitowni. Aby obecne elektrownie jadrowe byty
utrzymane we wlasciwym, niezagrazajacym bezpieczenstwu stanie, koszty moga
wzrosng¢ do 2025 roku o ponad 100% z 1,75 mld euro do 3,75 mld EUR w ciagu
roku [12].

Na przedstawionych ponizej trzech wykresach zostata przedstawiona struktura
produkcji energii elektrycznej we Francji w latach 2000 (rys. 12), 2005 (rys. 12)
i 2010 (rys. 13).
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Rys. 11. Struktura produkcji energii elektrycznej we Francji w 2000 roku [3]
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Rys.12. Struktura produkcji energii elektrycznej we Francji w 2005 roku [3]
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Rys. 13. Struktura produkcji energii elektrycznej we Francji w 2010 roku [3]

Na kazdym z nich, dane statystyczne sa bardzo podobne. Znaczna wigkszos¢
produkcji we wszystkich analizowanych latach pochodzita z elektrowni jadrowych.
Rodznica pomigdzy nimi to zaledwie 3%. Nalezy zauwazy¢ rdwniez, ze udzial energii
elektrycznej z wegla utrzymuje si¢ na prawie niezmienionym poziomie. W latach
2000 i 2005 rownat si¢ on 5%, a w 2010 roku zmniejszyt si¢ o 1%. Z kolei udziat
gazu, ktory wynosil 3% w 2000 roku, zwigkszyl do 5% w latach 2005 i 2010.
Z przedstawionych wykresow wynika, ze zmniejszeniu ulegto znaczenie zuzycie
ropy naftowej, ktorej udziat w produkcji energii elektrycznej zmienit si¢ z 3%
w 2000 roku do 1% w 2005 roku, by w kolejnych latach pozosta¢ na takim samym
poziomie. Analizujac wykresy mozna zauwazy¢, ze wystapito ciekawe zjawisko
w produkcji energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych zrodet energii. W roku
2000 stanowity one bowiem 13%, aby w przeciwienstwie do nurtu panujgcego
w Unii Europejskiej, zmniejszy¢ si¢ do 10% w roku 2005. Podczas kolejnych pigciu
lat nastgpita jednak diametralna zmiana kierunku rozwoju tego sektora, by w roku
2010 osiagna¢ 15% wykorzystania OZE w catkowitej produkcji energii, CO jest
bardzo pocieszajace [12].

Francja, ktora jest cztonkiem Unii Europejskiej, zmuszona jest do osiagnigcia
23% udzialu produkcji energii elektrycznej w catkowitej produkcji energii przez
zrodta odnawialne do 2020 roku. Dla poréwnania, wartos¢ ta dla Polski wynosi 15%.
Przeciwnicy konwencjonalnych zrédet energii uwazaja, ze warto dokonywaé
inwestycji w odnawialne zrodla energii. Wedlug Jean- Louis Bal,
przewodniczacego Francuskiego Zwigzku Producentow Energii Odnawialnej,
calkowity koszt podczas produkcji energii wiatrowej wynosi 70 EUR za 1 MWh
(megawatogodzina). Najdrozsza energia pozyskiwana ze zrodel odnawialnych,
a mianowicie z paneli fotowoltaicznych, to koszty w obecnej chwili
nieprzekraczajace 120 EUR za 1 MWh. Wraz z rozwojem tej technologii koszty te
beda ulegaty zmniejszeniu [12].
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5. Zalozenia polityki energetycznej Francji

Wedhug zatozen polityki energetycznej Francji, ogloszonych przez Ministerstwo
Zréwnowazonego Rozwoju i Energii w czerwcu 2014 roku, fundament systemu
energetycznego dalej stanowi¢ bedzie energetyka jadrowa. Koncepcja z 2012 roku
dazyta do sukcesywnego odejscia od energetyki jadrowej i zamknigcia najstarszej
czesci reaktorow jadrowych. Ze statystyk wynika, iz ma to obnizy¢ produkcje energii
elektrycznej z atomu do 50% w 2025 roku. Nowe zatozenia polityki energetycznej
w dalszym zakladaja, Zze nastgpi spadek udzialu produkcji energii jadrowej, na
korzy$¢ odnawialnych zrodet energii. Rozbudowa sektora OZE ma na celu powstanie
nowych elektrowni fotowoltaicznych i wiatrowych, ktore wedtug planéw do 2020
roku powinny osiggna¢ poziom 8 GW (gigawat). Sugeruje sie, ze w kolejnych
dziesieciu latach warto$¢ ta wzro$nie do okoto 25 GW. Obecnie na terytorium
Francji przytaczono powyzej 5 GW mocy w elektrowniach fotowoltaicznych. Jesli
chodzi o elektrownie wiatrowe to stanowig one istotny procent mocy, ktora zostata
zainstalowana, a poziom, jaki osiagnety szacuje si¢ na 8 GW [14].

Glowne zmiany, ktore maja doj$¢ do realizacji w polityce energetycznej Francji
maja globalne znaczenie. Przede wszystkim skupiaja si¢ one na przeciwdziataniu
zmianom klimatycznym. Przedstawione przez Minister Ekologii w czerwcu 2014
roku zalozenia odnos$nie transformacji energetycznej sa ukierunkowane gléwnie na
zmiany dotyczace zminimalizowania kosztow produkcji energii, kontrolowanie
dostaw energii pod wzgledem bezpieczenstwa, zredukowanie emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery, a takze zmiany majace na celu kontrolowanie zuzycia
paliw kopalnych oraz rozbudowe infrastruktury odnawialnych zrddet energii. Do
gtownych zatozen planu modernizacyjnego energetyki we Francji mozna zaliczy¢
zmiany zwigzane z promowaniem ,zielonej energii“ poprzez sukcesywne
redukowanie obecnosci energetyki jadrowe;.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze do najwazniejszych zatozen francuskich
zmian energetycznych zalicza si¢:

e zredukowanie koncowego zuzycia energii o 20% do roku 2030, a takze o 50%

do roku 2050, za posrednictwem inwestycji z dziedziny budownictwa
i transportu;

e zredukowanie poboru paliw kopalnianych o 30% do roku 2030, w stosunku do
roku 2012 (dzigki pojawieniu si¢ duzej ilosci samochodow elektrycznych);

e zwickszenie udzialu energetyki odnawialnej poprzez rozwoj energetyki
wiatrowej i fotowoltaiki z 14%, ktore odnotowano w 2012 roku do 23% biorac
po uwage koncowe zuzycie energii w 2030 roku;

o zredukowanie wydzielania gazow cieplarnianych (GHG z ang. greenhouse
gas) 0 40% do 2030 roku w stosunku do 1990 roku, a takze o 75% do 2050
roku [9].
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6. Zalozenia i cele przepisow krajowych oraz dyrektyw
unijnych w kwestii bezpieczenstwa energetycznego

Francja jest jednym z adresatow procesu europeizacji sektora energetycznego, ale
takze aktywnym architektem modelujacym tres¢ tego skomplikowanego procesu.
Autor tych stéw, Tomasz Mtynarski, dwojako analizuje te stowa. Okre$la Francje,
jako pasywnego cztonka polityki unijnej, jak rowniez jego tworce, co przyczynia si¢
do nieszablonowosci  warto§ciowego  stanowiska oraz  stanowi jedna
z najistotniejszych jej zalet. Francje na tle rozwoju europejskiej polityki
energetycznej mozna okre$li¢ za pomocg czterech ogoélnych wyznacznikow
opisujacych jej postawe:

e samowystarczalno$¢,

e protekcjonizm,

e pragmatyzm,

e promocja [8].

Pod koniec 2014 roku parlament francuski zainicjowal obrady nad ustawa
dotyczaca  Transformacji  Energetycznej odnosnie  postgpu  zwigzanego
ze zrédtami odnawialnymi. Celem procedowanej ustawy bylo utworzenie prawa,
dzieki ktoremu mozna bedzie dokona¢ transformacji kraju, jak i zjednoczenia wielu
aspektow dotyczacych zielonej transformacji rynku. Ustawa zawiera dalekosigzne
plany zuzycia energii, jak rowniez okresla maksymalny prég emisji gazéw
cieplarnianych [22].

W sierpniu 2015 roku Francja przyjeta nowa ustawe energetyczng
wprowadzajaca znaczace zmiany. Francja w tym czasie produkowata:

e 75% energii elektrycznej z energii atomowej,

e 17% energii za posrednictwem zrodet odnawialnych,

e 8% energii ze zrodet ze Zrodet kopalnych.

Celem rozporzadzenia byto:

e w 2030 roku, 40% energii elektrycznej bedzie pochodzitlo z odnawialnych
zrodet energii, co sprawi, ze produkcja energii wywodzacej si¢ z atomu
zmniejszy si¢ do 50%, nalezy to do bardzo ambitnego celu, ktory byt
w debacie podwazany przez wielu inwestorow;

e nalozony zostanie do$¢ wysoki podatek na emisje dwutlenku wegla, z 22 EUR
w 2016 roku, az do 100 EUR do 2030 roku za jedna tone.

W rozporzadzeniu tym, Francja mocno skupia si¢ na rozwoju odnawialnych
zrédet energii, ograniczeniu konsumpcji paliw kopalnych oraz energii jadrowej, jak
rowniez przewiduje pomoc finansowa dla gmin w zakresie przyspieszenia
wydawanych pozwolen na wykorzystywanie energii wiatrowej, wodnej oraz biogazu
[22].

Francja w roku 2015 sfinalizowata kilkuletni proces przygotowywania rynku
energii, ktory zostal zainicjowany pi¢¢ lat wczesniej aktem prawym NOME
(Nouvelle Organistation du Marche de I'Electricite). Ustawa obejmuje gltowne
obietnice dystrybutoréw energii elektrycznej do umocnienia bezpieczenstwa
skupiajacego sie na dostawach energii elektrycznej. Francuski rynek energii ma
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zaczg¢ dziala¢ zimg 2016/2017 roku. Gléwnym celem zapoczatkowania rynku
energii we Francji jest konieczno$¢ zmniejszenia popytu szczytowego, ktoéry miat
tendencje rosngce w ostatnich latach, o 3% rocznie, jak i utworzenie godnych
warunkow do lokowania kapitatu w zaawansowane technologiczne wytworcze [18].

Nawiazujac do panstwa polskiego, dnia 20 Iutego 2015 roku doszto do
uchwalenia Ustawy o odnawialnych zrodtach energii. Ustawa ta weszta w zycie
4 maja 2015 roku, poza czgScig przepisow mowigcych o pomocy dla producentow
zielonej energii. Ustawa ta ma na celu przystosowanie si¢ do schematu
obowigzujacego w dyrektywach Parlamentu Europejskiego i Rady w kwestii
propagowania energii ze zrodet odnawialnych, a takze wydajno$ci energetycznej, jak
i w dyrektywie o rozpowszechnianiu wykorzystywania energii ze zrodet
odnawialnych. Rozporzadzenia te sa symptomem polityki energetycznej jak
i klimatycznej Unii Europejskiej. Natomiast kraje cztonkowskie zobligowane sa do
rozpoczecia dziatan dgzacych do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, do
ktorych zaliczy¢ mozna:

o zwigkszenie wykorzystywania energii z zréodel odnawialnych razem

Z ograniczeniem jej zuzywania,

e polepszenie wydajnosci energetyczne;j.

Elementy te stanowig ogromne znaczenie, jesli chodzi o:

o zwickszenie bezpieczenstwa zaopatrzenia energii,

e umocnienie postepu technologicznego i roznego rodzaju udogodnien,

e tworzenie nowych miejsc pracy i szansy dajacej mozliwos¢ rozwoju

regionalnego.

Regulacje te istotne sg szczeg6lnie na terytorium o malym zaludnieniu i na tych
terenach, ktore czeSciowo sa odseparowane od spoleczenstwa. Zadaniem
rozporzadzen jest takze gwarancja wydolnosci dla inwestorow i naklanianie do
instalacji coraz to nowszych technologii, dajacych mozliwo$¢ produkcji energii ze
wszystkich rodzajow zrodet odnawialnych. Francja w chwili obecnej, biorac pod
uwage interesy zwigzane z rozbudowsg odnawialnych zZrodet energii, jest bliskim
kontrahentem Niemiec. W obu tych panstwach od 2006 roku funkcjonuje biuro ds.
Transformacji Energetycznej. Jest to organizacja angazujagca si¢ w promocje
kooperacji naukowej i biznesowej w kwestii odnawialnych zrodet energii.
Wspétdziatanie pomigdzy Francjg a Niemcami zwigkszylo si¢ w roku 2013, zaraz po
podpisaniu kilku kontraktow mig¢dzyrzadowych, a takze, gdy podpisano deklaracje
odnoszaca si¢ do tego, ze czolowymi zadaniami polityki energetycznej
i klimatycznej w obydwu krajach jest:

e toczaca si¢ walka przeciwko globalnemu ociepleniu,

e wzrost udziatu odnawialnych Zrodet energii,

e obnizenie udziatu energii jadrowej podczas wytwarzania energii elektryczne;.

Oba panstwa, Francja i Niemcy zajmujg si¢ obecnie poprawg systemu
energetycznego. Niemcy w 2014 roku zadeklarowaly zatrzymanie pracy przez
elektrownie jadrowe do 2022 roku, a takze sukcesywny rozrost odnawialnych Zrodet
energii do 2050 roku. Natomiast Francja ma na celu gtdwnie wzrost produkowane;j
energii przez odnawialne zrodta. W 2014 roku zadeklarowali si¢ rowniez, ze do 2020
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roku nastapi zmniejszenie wykorzystywania energii atomowej z obecnych 75% do
50%, a rola odnawialnych zrodet energii biorac pod uwage produkcje pradu wzrosnie
do 23%. Wspotpraca majaca na celu dzielenie si¢ doswiadczeniem, wiedza
i technologia, a takze wspdlng pracg, ktorej rezultaty sg ogdlnodostepne rdznie
przenosi si¢ na realizacje wyznaczonych zbiorowych celéw w Unii Europejskiej.
W dyskusji odnoszacej si¢ do polityki energetycznej i1 klimatycznej UE po 2020 roku
Niemcy i Francja o§wiadczaja zgodno$é, co do ograniczenia emisji CO, na poziomie
40%, a takze obecnosci odnawialnych zrédet na okoto 30%. W 2013 roku Francja
podjeta decyzje, aby poprze¢ niemiecka propozycje zjednoczenia 10 panstw, ktorym
nalezatoby si¢ okolo 40% ogélnych inwestycji w odnawialne Zrodla energii.
Glownym zamiarem tej propozycji jest metamorfoza §wiatowej energetyki, aby
odnawialne zrodta energii stanely na szczytowej pozycji pod wzgledem produkcji
energii [23].

7. Zakonczenie

Energetyka to wysoko rozbudowana dziedzina nauk technicznych, do ktorej
zalicza si¢ odnawialne zrodta energii. OZE to na dzien dzisiejszy jedna z najbardziej
warto§ciowych i przysztosciowych metod pozyskiwania energii. Pomimo do$¢
duzych kosztow zwigzanych z inwestycja majaca na celu rozbudowe elektrowni,
istnieje gwarancja, ze sg to zrodla, ktore znacznie mniej zagrazaja Srodowisku
naturalnemu, jak rowniez s3 w znacznym stopniu bezpieczniejsze podczas
wydobycia, w stosunku do zrédet konwencjonalnych.

We Francji rozw6] OZE nastgpuje w duzym tempie. Niesie to za sobg wiele
pozytywnych aspektow, takich jak: stworzenie nowych miejsc pracy w matych
miejscowosciach, redukcje zanieczyszczenia powietrza poprzez ograniczenie emisji
CO, do atmosfery, jak réwniez korzystny wptyw na $rodowisko przejawiajacy si¢
zmniejszeniem ilo$ci  choréb  wywotanych  zanieczyszczeniem  powietrza
i negatywnego oddzialtywania na przyrodg. Jest to jeden z najbardziej
rozbudowanych krajow w dziedzinie energetyki. Kolejnym waznym elementem jest
dzialanie majace na celu zredukowanie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery,
co ma istotne znaczenia dla $rodowiska naturalnego. Mozna przypuszczaé, ze za
kilkadziesiat lat produkcja energii przez elektrownie jadrowe stanie si¢ nieoptacalna,
ze wzgledu na to, ze wymaga¢ beda one renowacji, co bedzie sie¢ wigzal
z wydatkiem ogromnej ilosci pieniedzy. Francja wowczas przestawi si¢ na
inwestycje w pozyskiwanie elektryczno$ci z odnawialnych zrédet energii w 0 wiele
wiekszym stopniu niz obecnie. Oszczedzi to wielu problemoéw zwigzanych ze
srodowiskiem naturalnym. Natomiast najwazniejszym elementem OZE jest to, ze
energia ta jest niewyczerpywalna i niesie za sobg wiele aspektow ekologicznych.
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1. Wstep

Wspotczesny $wiat ma do zaoferowania szerokg game materialdéw uzywanych
W inzynierii. Wiele materiatlow znanych jest od setek a nawet tysigcy lat, jednak
stosunkowo niedawno na rynku pojawito si¢ takze nowe rodzaje stopow, tworzyw
sztucznych, kompozytéw i ceramik. Ich rozwoj prowadzi do przemian fizycznych,
gospodarczych, kulturowych i spotecznych. Nalezy wspomnie¢, ze materiatami
nazywane sg ,W poOjeciu technicznym ciala stale o wlasciwosciach, ktore
umozliwiajg ich wykorzystanie przez cztowieka do produkcji towaréw. Natomiast
materiatami inzynierskimi, nazywane sg materiaty konstrukcyjne, wykorzystywane
do budowy urzadzen i maszyn” [4]. Bogactwo dostepnych materiatéw uzyskuje si¢
zarbwno z zasobOéw naturalnych jak 1 powstalych w skutek procesow
technologicznych (wylacznie wytwory cztowieka). Podstawowymi materiatami sg te
wystepujace w przyrodzie, s one bowiem baza materialdw do wytwarzania przez
cztowieka.

W pracy przedstawiono wspoétczesnie stosowane grupy materiatow inzynierskich:
metale, ceramika, polimery i kompozyty. Podziat zastosowany w pracy oparty zostat
na rodzajach wigzan istniejacych pomiedzy atomami tworzacymi materialy. Roznica
wigzan zasadniczo wplywa na ich wlasciwosci oraz zwigzane z nimi mozliwos$ci
zastosowan. Przedstawienie wybranych materialdéw inzynierskich ma na celu
przyblizenie ich wlasciwos$ci i zastosowania w inzynierii.

2. Charakterystyka wybranych materiatéow inzynierskich
2.1. Metale

Cechg charakterystyczng metali sg ich wigzania metaliczne o charakterze
zdelokalizowanym. ,,Oznacza to, ze elektrony walencyjne sa uwspolnione dla zbioru
wszystkich atomow, tzw. gaz elektronowy. Konsekwencja elektrostatycznego
oddzialywania uwspoélnionych elektronow jest dgznos¢ atoméw (rdzeni atomowych)
do jak najgestszego upakowania W przestrzeni” [2]. Ta zasada sprawia, iz
W temperaturze otoczenia znaczna ilo$¢ metali wystepuje w postaci stalej
i charakteryzuje sie budowsg krystaliczng (uporzadkowane ulozenie atomow) oraz
mozliwie ggstym ulozeniem atomoéw. ,,Najwickszg gestos¢ upakowania zapewniajg
struktury RSC (regularna $ciennie centrowana) i HZ (heksagonalna zwarta)” [2].

Ponizej zobrazowano podstawowe struktury metaliczne:
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1. Regularna powierzchniowo centrowana — RPC (rys. 1).

Rys. 1. Struktura metaliczna RPC [12]

2. Regularna $ciennie centrowana — RSC (rys. 2).

Rys. 2. Struktura metaliczna — RSC [12]

3. Heksagonalna ciasno upakowana — HZ (rys. 3).

Rys. 3. Struktura metaliczna heksagonalna ciasno upakowana — HZ [12]

Tabela 1 przedstawia struktury krystaliczne czystych metali w temperaturze
pokojowej.
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Tabela 1. Struktura krystalicznie czystych metali w temperaturze pokojowej [2]

Metal Struktura
Aluminium RSC
Beryl HZ
Chrom RPC
Cynk HZ
Cyrkon HZ
Kadm HZ
Kobalt HZ
Magnez HZ
Miedz RSC
Molibden RPC

Jak wynika z tabeli niektore z metali np. chrom lub molibden charakteryzujg si¢
pewna kierunkowo$cia wigzan krystalizujacych w mniej upakowanej strukturze
RPC (regularnie przestrzennie centrowana). Warto zaznaczy¢, ze w zaleznosci od
temperatury metale wystepuja w kilku odmianach o réznych sieciach krystalicznych.
Taka zdolno$¢ metali nazywa si¢ polimorficznoscia.

Niektore metale wystepuja takze w réznych postaciach krystalicznych zaleznych
od temperatury, co widoczne jest na rys. 4.

264°C
Ca RPC €—> RSC
909°C 1388°C
Fe RSC €—>» RPC €—>» RSC

Rys. 4. Zalezno$¢ postaci krystalicznych zelaza i wapnia od temperatury

Istotnym procesem oddziatujacym na struktur¢ metali jest proces chtodzenia
stopu. Niska temperatura sprawia, ze stopy uzyskuja budowe amorficzng (rys. 5), w
ktorej potozenie atomow jest przypadkowe. Takie potozenie atomdéw jest cechg
charakterystyczng cieczy. W wyniku tego procesu metale uzyskujg dodatkowe cechy
takie jak zwigkszenie wytrzymatos$ci mechanicznej i odpornosci na korozje.

Wigzania metaliczne charakteryzuja sie typowymi wiasciwos$ciami dla metali,
zalicza si¢ do nich w szczegdlnosci:

o dobre przewodnictwo cieplne,

e dobre przewodnictwo elektryczne, ktore maleje wraz ze wzrostem

temperatury,

e potysk (tzw. potysk metaliczny),

e zdolnos¢ do trwatych odksztatcen plastycznych [2].
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Ostatnia wlasciwo$¢ umozliwia, w stosunkowo latwy sposob, nadawanie
zadanego ksztattu w procesach przerobki plastyczne;j.

Budowa
schlodzonego stopu

Amorficzna

(przypadkowe poloienie atoméw
charakterystyczne dla cieczy)

|—> Wyltrzymalose

—b| Odpornosc korozyjna |

Rys. 5. Cechy stopow o budowie amorficzne;j

Najistotniejsza cecha metali, gdy rozpatruje si¢ je jako elementy konstrukcyjne,
jest granica plastycznosci definiowana jako ,naprezenie, przy ktorym materiat
zaczyna trwale si¢ odksztatca¢. Z uwagi na wzglgdnie niskie temperatury topnienia
metali, majg one do$¢ niska stabilnos¢ cieplng i w wyzszej temperaturze mogg ulegaé
degradacji” [2]. Jest to cecha, ktora ma zasadniczy wptyw na dobor metali przy ich
zastosowaniu w konstrukcjach. Wspoélczesna technika stosuje jednak metale przede
wszystkim w charakterze stopow.

Stopy sa ,,mieszaning dwoch lub wigcej skladnikéw (atoméw), z ktorych te
wystepujace w wiekszos$ci tworza miedzy sobg wigzania metaliczne” [2]. ,,Stopy
metali otrzymuje si¢ poprzez zmieszanie skladnikow stopu w odpowiednio
dobranych proporcjach i stopienie ich tak, aby powstata jednorodna ciecz, bedaca
mieszaning sktadnikéw. Do ciektej mieszaniny podstawowych sktadnikéw dodawane
sa zazwyczaj dalsze dodatki stopowe, ktore rozpuszczaja sie w cieczy” [7]. Jako
dodatki mogg zosta¢ zastosowane pierwiastki metaliczne oraz niemetale (np. krzem
lub wegiel). Podczas stygnigcia cieklego stopu dochodzi do jego krystalizacji,
a zestalony stop zazwyczaj poddawany jest obrobce mechanicznej, termicznej badz
chemicznej, przez co jego wlasciwosci moga znacznie si¢ r6zni¢ od wihasciwosci
wyjsciowych metalu.

Do najpopularniejszych wspotczesnych stopéw metali zaliczamy: stopy
aluminium, stali, brazu, miedzi, tytanu i magnezu. Najwazniejsza cechg tych stopow
jest ich wolumenu (masa). Nalezy takze wspomnie¢ o podziale metali ze wzglgdu na:

e Sktad (rys. 6);

METALE

/\

ZELAZNE (np. zelazo, zeliwo) N IEZELAZNE (czyste pierwiastki badZ stopy nie
zawierajace zelaza np. aluminium, miedz, cynk)

Rys. 6. Podzial metali ze wzglgdu na sktad
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Z zelaza, ze wzgledu na swoja ciagliwo$¢ 1 kowalno$¢ (plastycznosé)
wykonywane sg przede wszystkim bramy oraz elementy ogrodzenia, natomiast
zeliwo stosowane jest w produkcji grzejnikow oraz balustrad. Inne metale zelazne
wykorzystywane sa przyktadowo w konstrukcjach szkieletowych, przy produkcji
pretow, oscieznic drzwiowych lub ram okiennych. Natomiast metale niezelazne
wykorzystywane sg przyktadowo w produkcji rur, kottow (miedz) czy tez przy
produkcji rynien i pokry¢ dachowych (cynk).

Gesto$¢ (rys. 7);

METALE
LEKKIE CIEZKIE

(gestosé <45 gem?®)  (gestosé > 4,5 g*em?)
np. magnez, glin, séd, potas  np. metale kolorowe (miedZ, cyna, otdw)

Rys. 7. Podzial metali ze wzglgdu na gestosé

Do procesow technologicznych metali i stopow zalicza sig:

wytop metali z rud,
odlewnictwo,

przerobka plastyczna,
obrobka skrawaniem,
metalurgia proszkow,
obrébka cieplna,
uszlachetnianie powierzchni.

W codziennych konstrukcjach najczesciej spotyka sig stal. Jest ona stopem zelaza
z weglem zawierajacy do 1,5% wegla. ,,Podziatu stali dokonuje si¢ na podstawie
kilku cech. W zalezno$ci od sktadu chemicznego stale dzieli si¢ na:

stale weglowe,
stale stopowe.

Innym kryterium podziatu stali jest ich zastosowanie. Wyr6zniamy:

stale konstrukcyjne,

stale narzgdziowe,

stale specjalne,

nierdzewne (chromowe),

kwasoodporne (chromowo-niklowe),
zaroodporne (chromowo-niklowe)” [10].

Stal najczgséciej wykorzystywana jest:

w konstrukcjach szkieletowych,
na hale magazynowe,

na hale lotnicze,

w kolejnictwie,

w przemysle motoryzacyjnym.
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2.2. Ceramiki

Ceramiki naleza do grupy materiatéw ,,nieorganicznych zbudowanych z atomow
tworzacych silne wigzania kowalencyjne lub jonowe. Ceramiki jonowe sa zwigzkami
metalu z niemetalem (np. borem, weglem, azotem, krzemem)” [2]. Budowa atoméw
pierwiastkow, z ktéorych budowane sa ceramiki, r6zni si¢ miedzy soba
elektroujemnos$ciag. Wigzania mi¢dzy tymi atomami tworzone sg migdzy jonami
dodatnimi pierwiastka metalicznego (kationy), a jonami ujemnymi (aniony)
pierwiastka niemetalicznego. Tego typu wigzania powoduja przycigganie
elektrostatyczne jonéw o roznej elektroujemnosci, ktore ma na celu, jak w przypadku
metali, jak najgestsze upakowanie bez stykania si¢ jonéw tego samego rodzaju.
Prowadzi to do ,,powstania pewnych charakterystycznych struktur krystalicznych
ceramik jonowych. Najprostszym przyktadem takiej struktury jest struktura soli
kuchennej NaClI” [2].

Ceramiki kowalencyjne sa zwigzkami dwoch niemetali badz czystymi
pierwiastkami (np. diament). Wiazanie tworzy si¢ w tym przypadku w S$cisle
okreslonych kierunkach poprzez wymiane elektronow walencyjnych pomiedzy
atomami, powstata struktura nie jest gesto upakowana jak w przypadku ceramiki
jonowej.

Ceramiki inzynierskie charakteryzuja si¢ tym, ze =zastosowane materiaty
ceramiczne, maja najczesciej budowe polikrystaliczng ztozong z duzej ilosci ziaren.
W celu spelnienia wymagan struktury granic w ceramikach musi by¢ spetnione
dodatkowe wymaganie: ,,wartosciowosci poszczegdlnych wigzan oraz takiego
ulozenia, aby jony o tym samym znaku nie stykaly si¢ ze sobg” [2]. Podstawowe
ro6znice pomigdzy budowsg metali i ceramikoéw pokazane sg na rys. 8.

b)

Ceramika kowalencyjna

— Rdzenie

Wigzania
zlokalizo-
wane

c)

J.-® Q,’é ©® ® © @ Jonydodatie

-

@//@ O O O @ O"" Jony ujemne
yOOOOO0OO

Ceramika jonowa
Rys. 8. Przemieszczenie dyslokacji [5]

Istotne jest takze, ze poprzez warunki technologiczne, w ktorych wytwarzane sa
ceramiki, granice ziaren sa wzglednie mniej roOwnowagowe i1 zawieraja wiecej
zanieczyszczen. Problem w mikrostrukturze stanowig takze pory i mikropekniecia.
W wigkszosci przypadkow tworzywa ceramiczne majg mniejszg gestos¢ od gestosci
teoretycznej, a ich porowato$¢ wynosi od kilku do kilkudziesigciu procent. Efektem
ubocznym procesu technologicznego, badz réznicy rozszerzalnosci cieplnej



78 HANNA LOSYK, KATARZYNA MICHNIEWICZ, MARCIN TOPCZAK

pomiedzy ziarnami sg pory, ktére znacznie ostabiaja material i determinujg
wlasciwosci wytrzymatosci ceramiki. Porowato$¢ okre$lana jest jako ,,wzgledne
odchylenie gestosci ceramiki od gestosci jednolitej masy, tworzacej ceramike” [5].
Charakterystyczne cechy wigzan ceramiki determinujg niektore ich wlasciwosci:

e wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie, znacznie wigksza od wytrzymatosci na
rozciaganie,
wysoki modut Younga — zwigzany z wieksza sztywnoscia wigzan,
wysoka twardo$¢ i w zwiazku z tym rownie duza odporno$¢ na $cieranie,
kruchos¢,
mniejsza w porownaniu z metalami gestosc,
mata odpornos¢ na szybkie zmiany temperatury (szoki cieplne),
bardzo wysoka temperatura topnienia (2000-4000°C) i zwigzang z tym
odpornos¢ na dziatanie wysokich (ale statych) temperatur,

e wysoka trwato$¢ chemiczna i odporno$¢ na korozje,

e mala przewodno$¢ cieplna i elektryczna,

o duza stabilnosc¢ cieplna (odporno$¢ na petzanie) [5].

Ze wzgledu na duza twardo$¢ ceramikow (np. weglik krzemu, korund oraz
diament) wykorzystuje si¢ je jako materiaty $cierne. Stuza do cigcia, szlifowania
i polerowania wilasciwie wszystkich materiatow. Wykorzystuje si¢ je takze jako
narzedzia skrawajace, poniewaz ich odporno$¢ na $cieranie i dziatanie temperatury
sprawia, iz sg skuteczniejsze i twardsze niz narzgdzia metalowe. W przeciwienstwie
do projektowania konstrukcji z metali, w konstrukcjach ceramicznych nie bierze si¢
pod uwage mozliwos¢ odksztalcenia plastycznego czy zmeczenia. Stad
charakterystyczng cechg decydujaca o sposobie ich wykorzystania jest kruchos¢. Jak
juz wczesniej wspomniano, wlasciwie wszystkie ceramiki zawieraja w strukturach
pory i mikropegkniecia, stad tatwo$¢ do powstawania kruchych pegknigé przez
napre¢zenia mechaniczne oraz naprezenia cieplne. Od dlugosci peknie¢ zalezy takze
wytrzymato$¢ na rozciaganie, ktéra jest okoto pigtnastokrotnie mniejsza od
wytrzymalosci ceramiki na $ciskanie. Istotne jest, iz w przypadku ceramik nie mozna
okresli¢ ich wytrzymato$ci wartoscig bezwzgledna, a jedynie prawdopodobienstwo,
ze beda mialy okreslong wytrzymatos¢. W celu podania takiego
prawdopodobienstwa nalezy zastosowa¢ metodg statystyki Weibulla.

Nalezy takze rozroznia¢ ceramike inzynierska od tradycyjnej. Rysunek 9
W sposob graficzny przedstawia ten podzial. Zastosowanie ceramiki inzynierskiej
siega wielu dziedzin zycia, poczawszy od elektryki do medycyny. Rysunek 10
ukazuje zastosowanie ceramiki inzynierskiej w zyciu codziennym.

Ceramik¢ inzynierska mozemy podzieli¢c ze wzgledu na sklad na ceramike
jednosktadnikowsg oraz wielosktadnikowa. Innym podziatem jest podziat ze wzgledu
na surowce, w ktorym rozroézniamy:

e ceramike tlenkowa:

o tlenek aluminium Al,O; (duza twardos¢, odpornos¢ na korozje),
o dwutlenek cyrkonu ZrO, (wysoka wytrzymato$¢, niska przewodnos¢
cieplna),
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o tytanian baru BaTiO; (wysoka stata dielektryczna; uzywany
w kondensatorach),

o tlenek berylu BeO (wysoka przewodno$¢ cieplna),

o ferryty — otrzymywane z naturalnego weglanu magnezu (whasciwosci
ferromagnetyczne) [8].

Tlenek aluminium
Dwutlenek krzemu
Dwutlenek cyrkonu
Weglik krzemu
Azotek krzemu

Maten aty supertwarde

Jednosktadmkowa

—» Ceramika inzynierska

—*MMulit (glinokrzemian)
Wielosktadnikowa —— Krzemo-azotek wegla
—» Azotek krzemu-weglik
Ceramika-| krzemu

- Wyroby gliniane

> Ceramika porowata

—» Wyroby garmcarskie—
> Wyroby porcelanowe

—» Wyroby kamionkowe

—» Ceramika tradycyjna —
—» Szklo
—» Matenaty ogniotrwate

—» Cement

Rys. 9. Klasyfikacja wspotczesnej ceramiki w zaleznos$ci od przeznaczenia i sktadu [8]

e ceramike beztlenowa: SiC, SiN, BN
o ,, bardzo wysoka twardos¢,
o wysoka wytrzymato$¢ i1 odporno$¢ na korozjg, takze w wysokich

temperaturach,

o nisko wspotczynnik tarcia, wysoka odporno$¢ na Scieranie,
o wysoka przewodnos$¢ cieplna (SiC),
o niska przewodnos$¢ cieplna (BN)” [8].

Wytwarzajac ceramike w procesie technologicznym uzyskujemy odmiane

ceramiki zalezng od dodatkow, wérdd nich znajdziemy:

e porcelaneg (posiada czerep szklisty, barwe biala, jest przeswiecajaca; jej cechy
to: staba przewodnos¢ cieplna, duza masa i krucho$¢; zaleta jest tatwos¢ mycia
i utrzymania w czystosci;

e porcelit (ma barw¢ kremowa, jest stabo prze§wiecajacy; posiada wlasciwosci
posrednie mi¢dzy porcelang a kamionka),

e kamionke (posiada czerep szklisty, charakteryzuje ja odporno$¢ na dziatanie
czynnikéw chemicznych, kruchos¢ i duza twardos¢. Jest stosowana do wyrobu
naczyn i elementoéw instalacyjnych);
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o fajans (posiada czerep porowaty, wyrabia si¢ Z niego naczynia oraz elementy
ozdobne, po pewnym czasie uzytkowania na jego powierzchni tworzy

sie siateczka cienkich spekan) ” [10].

Typ ceramiki Obszar zastosowania Typowe wyroby Matenaly
elektronika, czynne 1 bierne elementy | kondensatory, nadprzewo- | tytaniany, Al=Os
energetyka w elektronice, materialy |dmiki, izolatory, rdzenie {korund}, ferryty,

magnetyczne, ceramika | eewek, magnesy, paliwo BeO, wegliki , azotki
nuklearna jadrowe, ostony
mechanika ceramika samochodowa, |elementy clerne, elementy | drobnoziarnista cera-
czgdel maszyn silnikdw, wodziki wildkien, |mika glinokrzemia-
rolki nowi, ceramika
tlenkowa, weghk,
arotki
obrobka narzgdzia, ceramika noze tokarskie, narzedzia | korund, weghka,
materiabiw dcierna cierne, pasty polerskie, arotki
elementy mielace
INZ¥N1eria ceramika aktywna 1 obo- | czujniki, naczynia, filtry, porcelana, ceramika
chemiczna jetna chemicznie podioda katalizatorow tlenkowa, wegliki,
azotki
optyka i medy- | elementy optyczne, bio- |materialy do laserdw, foto- |ceramika tlenkowa,
cyna ceramika elementy, szkla optycine, |szkla, ceramika
implanty szklana

Rys. 10. Zastosowanie ceramiki inzynierskiej [8]

2.3. Polimery

Polimery, w odréznieniu od metali i ceramik, ,,s3 zbudowane z dtugich czasteczek
(tzw. makroczasteczek), ktorych rdzeniem jest tancuch glowny zlozony z atomow
wegla polaczonych ze soba za pomoca wigzan kowalencyjnych. Dodatkowo,
makroczasteczki potaczone sg migdzy sobg za pomocg znacznie stabszych wigzan
migdzyczasteczkowych van der Waalsa lub wodorowych” [2]. Dla makroczasteczek
ich cecha charakterystyczna jest ich periodyczno$¢, tzn. ,,sa one zbudowane
z powtarzajacych si¢ segmentow zwanych merami nano” [2].

Wilasciwosci czasteczek polimerow zalezne sg od:

o skladu chemicznego meru,

o wielkosci (masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji),

o ksztattu (skrecenie tancucha, usieciowanie),

o struktury.

Struktura polimeréw znaczaco rézni si¢ od struktury metali czy ceramik.
Krystalizacja polimerow ma catkowicie inne znaczenie. ,Faza krystaliczna
polimeréw zbudowana jest z segmentow makroczgsteczek utozonych w regularne
rownolegle wigzki (fibryle) lub czgsciej tworzona jest z regularnie pozaginanych
fragmentow tancuchow (lamele). Topienie fazy krystalicznej w polimerach zachodzi
w pewnym przedziale temperatury, co zwigzane jest z niedoskonatoscig
krystalitow” [2]. Przez ztozong budowe polimeréw utrudniony jest proces ich
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krystalizacji. Do najprostszej budowy zalicza si¢ konfiguracje liniowg. Mimo, ze
tancuch jest liniowy to ,,makroczasteczka jest pozwijana” [2].

Inne spotykane struktury to struktura rozgat¢ziona, z wigzaniami poprzecznymi
oraz usieciowana. Konfiguracja usieciowana powstaje z monomerow
wielofunkcyjnych, a ich najwigksza zaleta jest cecha, iz ,nie topig si¢ podczas
ogrzewania (ulegaja jedynie rozpadowi), nie rozpuszczajg si¢ W rozpuszczalnikach,
sa bardziej stabilne chemicznie i1 termicznie oraz sztywniejsze niz polimery
liniowe” [2]. Wszystkie omowione powyzej struktury polimerow przedstawione
zostaty na rys. 11.

0L s

linlowa rozgafeziona usieciowana

Rys. 11. Konfiguracje polimeréw [9]

Wiasciwosci polimeréw zaleza przede wszystkim od temperatury i1 czasu
dziatania obcigzenia. Sg to materiaty, w ktorych temperatura otoczenia nie zapewnia
stato$ci ich wlasciwosci mechanicznych, jak w przypadku metali oraz ceramiki. ,,Ze
wzgledu na wilasciwosci polimerow istotne znaczenie ma temperatura zeszklenia
(makroczasteczki zyskuja zdolno$¢ ciaglych zmian konformacji) oraz temperatura
ptyniecia (nastepuje rozpad makroczasteczek, ktora uniemozliwia wzglednie tatwe
przemieszczanie si¢ makroczasteczek wzgledem siebie)” [2]. Te wlasciwosci nie sa
statymi materiatowymi, zalezne s3 od cigzaru czastkowego 1 budowy
makroczasteczki.

Polimery dziela si¢ na grupy:

1) termoplasty — ,,polimery o makroczasteczkach liniowych, tatwo przechodzace
w ciecz lepka podczas ogrzewania, co umozliwia ich formowanie w wyzszej
temperaturze, np. polietylen” [2]. Przyktadem moze by¢ polietylen (rys. 12)

T ) ) ) > *‘
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O 9O 9O 9 9
9 J J J " ! IS
Rys. 12. Struktura makroczasteczek polietylenu

2) duroplasty (zywice — rys. 13) — ,otrzymywane przez zmieszanie dwoch
substratow: zywicy | utwardzacza, majg struktur¢ usieciowana, w wysokiej
temperaturze migkng, ale nie mozna ich przeksztatca¢ jak termoplasty, np.
zywica epoksydowa” [2].
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oo

Rys. 13. Struktura zywicy epoksydowe;j [3]

IC;

3) elastomery — ,,polimery o makroczasteczkach liniowych lekko usieciowanych,
w temperaturze pokojowej majg posta¢ gumy, co oznacza, ze wracajg do
swojego pierwotnego ksztattu, np. polibutadien” [2].

4) naturalne — ,,polimery, z ktoérych zbudowana jest otaczajaca nas przyroda, np.
celuloza (rys. 14), lignina, biatka (jedwab, welna, zelatyna)” [2].

C I—I{JH H HO CHOH
OH H
OH

< I—IDI—I

Rys. 14. Struktura celulozy [6]

Obecnie znanych jest wiele grup polimeréw sztucznych oraz naturalnych, jednak
ich liczba wcigz wrasta ze wzgladu na syntezowania nowych substancji. Polimery
sztuczne, zwane takze tworzywami sztucznymi badz plastikami, stosowane sa
w wielu galeziach przemystu. Tzw. przewodzace plastiki znalazly swe zastosowanie
w obwodach elektronicznych, stosowane sa takze jako warstwy antystatyczne czy
powloki absorbujace mikrofale. Inne rodzaje polimerow stosowane sg takze
w: budownictwie, przemysle motoryzacyjnym, kosmetologii czy medycynie.

2.4. Kompozyty

Kompozyty uwazane s3 za materiaty przysztosci. Z definicji ,,sktadaja si¢ z co
najmniej dwoch komponentow roznigeych si¢ rodzajem i skladem chemicznym
w skali makroskopowej” [2]. Komponenty sa jednak do zidentyfikowania nawet
W gotowym wyrobie, ,.jakkolwiek granica pomigdzy nimi moze podlegac istotnym
przemianom. Patrzac na gotowy wyréb z tworzywa sztucznego (skala makro)
widzimy go jako jednorodny przedmiot, jednak gdy spojrzymy na niego pod
mikroskopem (skala mikro) widzimy, iz jego struktura nie jest jednorodna. Jest to
cecha, ktora wyrdznia kompozyty od innych materialow. Nalezy podkreslic, ze
kompozyty powstaja wytacznie w skutek wytwarzania ich przez czlowieka, nie
wystepuja one w przyrodzie, sg wytwarzane w celu otrzymania materialu
0 wlasciwosciach lepszych lub innych, niz wlasciwosci poszczegdlnych
sktadnikow” [2]. Wlasciwosci kompozytow zalezne sa: od rodzaju osnowy,
wlasciwosci 1 geometrii faz wzmacniajgcych, ilosci wiokien oraz doskonatosci
powigzania osnowy i fazy wzmacniajace;.
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»Sktadnik ciagly kompozytu, ktory czesto wystepuje w wigkszej ilosci,
nazywany jest osnowa lub matryca (matrix). W osnowie osadzone sa widkna lub
ziarna (czastki) nazywane ogodlnie napetniaczem (filler) wzmocnieniem lub
zbrojeniem (reinforcement)” [11]. Najczgéciej spotykanymi wzmocnieniami s3:
wlokna szklane, weglowe, aramidowe, boru, tlenek aluminium czy tlenek cyrkonu.
Fazy wzmacniajace moga przyjac postaé (rys. 15):

e _nanoczastek, ktore przynajmniej w jednym wymiarze majg rozmiar 1-100 nm
lub tez w rozktadzie wielkos$ci czastek przynajmniej 50% czastek jest w skali
nanometrycznej,

e ziaren, ktorych wymiary wahajg si¢ od kilku do kilkuset mikrometréw np.
spiekany proszek Al wzmocniony 14% Al,Os, stosuje si¢ go do produkcji
elementow obudowy aparatu fotograficznego,

e cictych wildkien krotkich o dhugosci rzgdu milimetra (np. poliamid
wzmocniony wtoknem szklanym, kota z¢bate w robocie kuchennym),

e cigtych wildkien dlugich (od kilku do kilkunastu cm) — maty z widkien
szklanych w osnowie poliestrowej do laminowania todzi,

e wilokien ciagtych (jednokierunkowych lub tkanych w dwoch kierunkach, np.
zbiornik cysterny z wtdkien szklanych w osnowie poliestrowej nawijanych na
rdzeniu” [11].

> lﬂ .
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Rys. 15. Rodzaje i geometria faz wzmacniajgcych: a) nanoczastki, b) ziarna, ¢) wtokna
cigte, d) wiokna ciagle [11]

Geometria faz wzmacniajacych tworzy podziat na kompozyty widkniste
i ziarniste (wzmacniane czastkami). Wiasnosci i ilo$¢ fazy wzmacniajacej majg
wplyw na gestosc¢, rozszerzalnos$¢ cieplng oraz modut sprezystosci.

Osnowy majg za zadanie spaja¢ wiokna w elementach konstrukcji, przenosi¢
obcigzenia wtokna oraz chroni¢ wtokna przed dziataniami czynnikow zewngtrznych.
Wyréznia si¢ takie osnowy jak: metaliczne, ceramiczne oraz polimerowe. Do
osnowy metalicznej zalicza si¢ przede wszystkim: stopy aluminium, magnezu, tytanu
oraz niklu. W osnowach ceramicznych najczgsciej spotykane sa: weglik krzemu,
tlenek aluminium, azotek aluminium, natomiast w osnowach polimerowych:
poliestry, epoksydy, poliamidy oraz polipropylen. Taki podzial osnowy pozwala na
wyroznienie kompozytow:

e kompozyty metalowe

o kompozyty o osnowie ze stopu metali lekkich (Mg, Al, Ti),
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o kompozyty 0 osnowie ze stopu srebra i miedzi,
o kompozyty o osnowie ze stopu niklu,
o kompozyty o osnowie ze stopu otowiu i cynku,
e kompozyty polimerowe (zywice termoutwardzalne jak fenoplasty
i aminoplasty;  duroplasty ~ chemoutwardzalne,  silikony,  tworzywa
termoplastyczne),
e kompozyty ceramiczne (materialy budowlane jak cement i gips; materiaty
hutnicze gtéwnie ogniotrwate; materiaty stosowane w elektronice).
Wpltyw na wytrzymato$¢ kompozytdow maja zarowno zastosowany materiat jak
sam isposob roztozenia wiokien. Jak zmienia si¢ charakterystyka materiatow
W zaleznosci od sposobu roztozenia wtokien mozna zobaczy¢ na rys. 16.

jednokierunkowy _

Ortogonalny
(tkanina

dwukieru nkmﬁV
chaotyczny =

Wytrzymalo$é na rozcigganie

% wldkien szklanych

Rys. 16. Wplyw sposobu roztozenia wtokien na wytrzymatos¢ kompozytu [11]

Jak wynika z opisanych powyzej w pracy wlasciwosci ceramikow, sg to materiaty
podatne na pekanie, dlatego tez kompozyty ceramiczne wzmacniane sg przede
wszystkim sktadnikami o wigkszym wspoOtczynniku odpornosci na pekanie.
Kompozyty z osnowg ceramiczng wytrzymujg temperatury do 1650°C, natomiast
Z osnowg metaliczna w granicach 300°C (metale lekkie Al, Mg) badz 550°C (z Ti).
Wylacznie ostony ze stopow Ni oraz Co wytrzymuja prace w temperaturze rze¢du
max.700-1000°C.

Wspdtczesnie bezkonkurencyjne pozostaja kompozyty polimerowe (ok. 90%
zastosowan w przemysle). Charakteryzuja si¢ one duza sztywnoscia, a wykonane
znich elementy sg lekkie i wytrzymate. Sa one najchetniej wykorzystywane
W przemysle transportowym (szczegodlnie w lotnictwie i motoryzacji), jak i przy
produkcji sprzgtow sportowych (ramy rowerowe, narty). Minusem jest jednak
ograniczona temperatura pracy ,,ze wzgledu na degradacje osnowy polimerowe;j” [2].
Kompozyty z osnowg polimerowg mozna stosowaé tylko do ok. 150°C. Przyktadowe
zastosowania kompozytow pokazane zostaty na rys. 17.
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a.) dach pokrywa b)

bagaznika

spojler

Rys. 17. Przyktady zastosowan materiatdw kompozytowych a) elementy karoserii
samochodu z ttoczywa arkuszowego poliestrowo-szklanego, b) 16dZ patrolowa z laminatu
poliestrowo- szklanego, c) ttok silnika spalinowego ze stopu Al wzmocnionego,
czastek SiC [11]

3. Podsumowanie

Wspolczesnie stosowane materialy inzynierskie zapewniaja szeroka game
wlasciwosci 1 zastosowan. Juz w trakcie projektowania nalezy wzia¢ pod uwage
wlasciwosci powierzchni, mechaniczne i niemechaniczne wlasciwosci objetosciowe
materialu  oraz walory estetyczne (wyglad, powierzchnia, faktura). Do
mechanicznych wlasciwosciach objetosciowych naleza: wspotczynnik sprezystosci
i tlumienia, granica plastycznos$ci, wytrzymato$¢ na rozcigganie, twardosé,
odpornos¢ na pekanie, wytrzymato$¢ zmeczeniowa, odpornos¢ na zmgczenie cieplne
oraz odporno$¢ na petlzanie. Natomiast do mechanicznych wlasciwosci
objetosciowych zaliczamy m.in.: wlasciwosci cieplne oraz wlasciwosci optyczne.

Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze zarowno rodzaj materiatu jak i ksztatt lub wielko$¢
produkowanych elementéw maja znaczacy wptyw na metody wytwarzania (rys. 18)
Przy doborze materiatu nalezy takze pamigta¢ o wlasciwosciach uwarunkowanych
czynnikami zewngtrznymi zwigzanymi z produkcja, do ktorych naleza: tatwosc
wykonania i mozliwosci faczenia z innymi materiatami.
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Rys. 18. Gtowny problem zwigzany z doborem materiatu w procesie projektowania [1]

Tak, wigc do klas czynnikdéw decydujacych o doborze materiatow inzynierskich
zaliczamy: ogodlne kryteria (wzgledny koszt, gestos$¢), wlasciwosci mechaniczne,
cieplne, odporno$¢ na zuzycie (wskaznik zuzycia) oraz korozje.

W celu prawidlowego podejscia do konstrukcji nalezy takze wzia¢ pod uwage
wymagania eksploatacyjne, ekonomiczne oraz technologiczne (rys. 19).

KONSTRUKCJA
]
v v v
‘Wymagania Wymagania Wymagania
eksploatacyjne ekonomiczne technologiczne

Rys. 19. Wymagania stawiane przy konstrukcji

Wymagania eksploatacyjne dotycza zdolnosci konstrukcji do wykonywania
okreslonej dla niej zadan, wytrzymalosci mechanicznej oraz odpornosci na zuzycie.
Konstrukcja powinna by¢ przede wszystkim bezpieczna i odporna na czynniki
wewnetrzne 1 zewnetrzne, takie jak korozja. Nalezy takze pamieta¢ o tym, ze
produkcja niektérych materiatow jest bardzo droga i1 decydujac si¢ na ich
wykorzystanie nalezy tez bra¢ pod uwage wzgledy ekonomiczne.
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MOTYWOWANIE PRACOWNIKOW PODSTAWA
BEZPIECZNEJ | HIGIENICZNEJ PRACY

Katarzyna Michniewicz, Hanna tosyk, Marcin Topczak

1. Wstep

Wspolczesne spoteczenstwo charakteryzuje si¢ dynamicznym rozwojem
gospodarki, ktory stawia przed przedsigbiorstwami i pracownikami nowe wyzwania.
Ciagte modyfikacje na rynku pracy powoduja konieczno$¢ wprowadzania zmian
i elastycznos$¢ zachowan. Przedsigbiorcy zwracajg coraz wigksza wage na skuteczne
i efektywne wykorzystywanie potencjatu pracownikéw, co wplywa na rozwdj
dziatéw odpowiadajgcych za zarzadzanie zasobami ludzkimi w firmach. Przetrwanie
na rynku zalezy od prawidlowego zarzadzania firmg oraz znajomosci konkurencji
i aktualnych potrzeb rynku. Prawidlowe zarzadzanie przedsigbiorstwem jest kluczem
do sukcesu, pozwala na pozyskanie przewagi nad konkurencjg, dzigki stosowanym
technikom 1 narzedziom. W celu osiaggnigcia zamierzonych dzialan pracodawcy
stosujg rozmaite sposoby motywacji wérod zatogi. Czlowiek zmotywowany dazy do
wykonywania zadan umozliwiajagcych mu pewne okreslone korzysci. To wilasnie
motywacja pozwala mu na osiggnigcie coraz to lepszych efektow pracy.
Odpowiednio dobrany system motywacyjny pozwala na zwickszenie rezultatow
pracy pracownikéw, a tym samym pozytywnie wplywa na efektywnos¢
przedsicbiorstwa.

2. Podstawowe definicje zwigzane z motywacja

Nieprawidtowym mysleniem jest okreslanie motywacji jednorodnym terminem,
gdyz jest to temat bardzo obszerny. Zagadnienie motywacji pracownikow jest duzym
wyzwaniem dla pracodawcy, ktéry musi sprosta¢ zarOwno wymaganiom
ekonomicznym firmy jak i zaspokoi¢ potrzeby pracownikéw. Ciekawe ujecie
motywacji stanowi stwierdzenie iz ,,motywacja to niezaspokojone pragnienie. Nie da
sie oddzieli¢ pragnienia od motywacji. Zawsze sg one jednakowo silne” [7].
Definicja pozwala stwierdzi¢, ze umozliwiajgc zaspokojenie potrzeb pracownikow,
pracodawca zaré6wno ich motywuje. Wiaze si¢ z tym motyw, ktory w psychologii
okreslany jest jako ,,bodziec sktaniajacy do okre$lonego dziatania” [8] badZ powod,
ktory ,kieruje wszelkiego rodzaju postgpowaniem, a takze zachowaniem cztowieka.
Motyw jest nazywany inaczej bodzcem, ktory sktania do dziatania i wywoluje $cisle
okreslone reakcje” [9]. Motyw bedzie, wicc wspdlng korzyscig dla obu stron,
zardbwno dla pracownika jak i pracodawcy. Mozna stwierdzi¢, ze znajgc cel, do
ktorego dazy dana jednostka, znamy jej motywy dziatania. Inaczej zdefiniowali
termin motywacji H. Koontz, C. O’Donnell oraz H. Weihrich twierdzgc, ze
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»Mmotywacja jest czynnikiem, ktéry wywotuje nastepujacy tancuch reakcji: jego
poczatkiem sg odczuwane potrzeby, powodujace okreslenie zadania lub ksztattujace
cele, te za$ prowadza do wzrostu napie¢ psychicznych (zwiazanych z niespetnionymi
pragnieniami), a w konsekwencji do podjgcia dziatan skierowanych na osiggnigcie
zatozonych celow” [3]. W pracowniku nie spetniajacym swoich potrzeb ksztattuje si¢
che¢ realizacji okreslonych dziatan, nastepnie rodzi si¢ napigcie, ktore sktania do
postepowania w kierunku umozliwiajacym zaspokojenie tych zadan. Definicje te
obrazujg, w jaki sposob oddziatuje na nas motywacja, warto wigc podjac probe
zdefiniowania  terminu  motywowania. ,Motywowanie jest $wiadomym
oddzialywaniem 1 wplywaniem na zachowania ludzi, by zmierzali w pozadanym
przez podmiot motywujacy kierunku oraz realizowali wytyczone przez niego cele
i zadania” [4]. Inny termin opracowany przez S. Borkowska okresla motywowanie
jako ,, proces $wiadomego i celowego oddziatywania na motywy postgpowania ludzi,
poprzez stwarzanie $rodkow 1 mozliwosci realizacji ich systeméw wartosci
i oczekiwan (celow dziatania) dla osiggniecia celu motywujacego” [5]. Podane
definicje moéwig wiec, ze pracodawca w celu osiagnigcia korzy$ci ma za zadanie
zapewnic dla pracownikow odpowiednie srodki do realizacji celéw dziatania poprzez
swiadome oddziatywanie na ich postgpowanie (motywy). Kadra kierujgca stoi wigc
przed wyzwaniem dopasowania optymalnego systemu motywacyjnego, ktory
umozliwi wykorzystanie w pelni zasobow ludzkich, prowadzac do podniesienia
zyskow firmy 1 zadowolenia pracownikow. Motywacja musi by¢ jednak
zrownowazona, gdyz jej zbyt wysoki poziom moze spowodowaé przerost ambicji
nad mozliwo$ciami, prowadzac do znacznych napig¢ emocjonalnych jednostki
i popehiania licznych btedow pod presjg checi dziatan, dajac odwrotny efekt niz
zamierzony. Zachowanie roéwnowagi wywodzi si¢ z prawa Yerkesa-Dodnosona,
ktéore moéwi o tym, ze ,zalezno$¢ miedzy sprawnos$cia wykonania zadan
a intensywnos$ciag motywacji ma charakter krzywoliniowy, a krzywa ma ksztatt
odwroconegj litery U” [2]. Rysunek 1 ukazuje w sposob graficzny powyzsze prawo.

*

Sprawno$é dzialania

Wielko$¢ motywacii

Sprawnos¢ przy wykonywaniu zadan fatwych

— — — —  Sprawnos$¢ przy wykonywaniu zadan trudnych

Rys. 1. Prawo Yerkesa-Dodnosona [3]
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Jak wynika z rysunku, w pewnym momencie sprawno$¢ dzialania, zarowno przy
wykonaniu zadan tatwych jak i trudnych, przy zbyt duzej motywacji gwaltownie
spada.

3. Teorie motywowania

We wspolczesnej literaturze nie spotyka si¢ z jednolita koncepcja motywowania,
uzasadniajacag zachowania jednostki w przedsiebiorstwie. ,,W nauce organizacji
i zarzgdzania wyr6znia si¢ trzy punkty patrzenia na motywacj¢, a mianowicie:

e teorie tresci, w ktorych podkresla si¢ znaczenie zrozumienia czynnikow
wewnetrznych, powodujacych, ze cztowiek postepuje w okreslony sposdb,

e teorie procesu, ktore okreslaja, w jaki sposob i przez jakie cele poszczegoélne
osoby sa motywowane,

e teorie wzmocnienia, ktore zajmuja sie tym, w jaki sposob skutki poprzedniego
dziatania wptywajg na zachowania w przysztosci w cyklicznym procesie uczenia
si¢ jednostki” [5].

Pierwsza z teorii, teoria treSci, podkresla znaczenie czynnikéw wewnetrznych,
ktére wptywaja na zachowanie cztowieka. Motywacja w tym znaczeniu jest motorem
napedowym do spelnienia potrzeb badz ich czeSciowego zaspokojenia. Potrzeby
czesto wynikaja z ideatow zyciowych i sg niezbednym elementem do prawidtowego
funkcjonowania jednostki w spoleczenstwie, stad ich zaspokojenie staje si¢
motywem do dziatan. Samo skatalogowanie potrzeb nie jest tatwym zadaniem,
nalezy bowiem wziag¢ po uwage taki podziat jak potrzeby biologiczne, potrzeby
jednostki spotecznej czy tez potrzeby zbiorowosci zorganizowanej (miejsca
pracy) [5]. Mowiac o potrzebach cztowieka warto przyblizy¢ znang piramidg potrzeb
opracowang przez A. Maslowa, ktora widoczna jest na rys. 2.

(potracby sukecsu, szacunku, prestizu,
znaczenia)

°
°
3. Potrzeby przynaleZnoéci [
(potrzcby akeeptacji, milosci, preyjagni, preynaleinobel
do grupy, elity)

-

2. Potrzeby bezpieczenstwa
(zabezpicczenic przed chorobq, bezrobaciem i starczq niezdolnoéci do pracy)

1. Potrzeby fizjologiczne

odzies, p

Rys. 2. Piramida potrzeb wg A. Maslowa [10]
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W piramidzie A. Maslowa niezbednym czynnikiem do zaspokojenia potrzeb
wyzszych jest zaspokojenie potrzeb nizszych. Stad np. spelnienie potrzeby
przynaleznosci nie jest mozliwe bez zaspokojenia potrzeb fizjologicznych oraz
potrzeby bezpieczenstwa.

Druga z teorii, teoria procesu, skupia si¢ na motywacji dopasowanej do
indywidualnych cech jednostki. Rodzaj i cel motywacji musi wigc pokrywaé si¢
Z wyznawanymi przez pracownika warto§ciami. Fundamentem teorii jest ,.teoria
oczekiwan, badajgcg to, czego dana osoba oczekuje w wyniku swego
zachowania” [5]. Stad dziatania pracownika zalezne sg od korzysSci, jakie moze
dzigki nim osiagna¢. Teoria procesu rézni si¢ od teorii tresci, gdyz brane sa W niej
pod uwage wartosci nie za$ potrzeby pracownika. Warto$ci wyznaczajg wigc cel oraz
kierunek postepowania cztowieka. Istotne jest, aby zamierzone cele byly mozliwe do
realizacji, bowiem w innym przypadku w zakladzie pracy moga pojawiaé sie
patologie spoleczne, ktore niekorzystnie wplywaja zar6wno na samego pracownika,
jak i jego wspotpracownikow i proces pracy. Teoria mowi takze, iz pracownik
wykorzystuje otoczenie pracy oraz jego zasoby jako narzedzie do realizacji celow,
stad jesli dzieki intensywnej pracy beda widoczne zamierzone efekty (korzysci)
pracownik bedzie kontynuowal wykonywanie zadan, natomiast jesli warunki pracy
nie dadzg mu takich mozliwo$ci bedzie on szukat innych mozliwo$ci. Pracodawca,
wiec powinien stara¢ sie polaczy¢ cele organizacji z celami pracownika, w wyniku
czego zwickszy si¢ zaangazowanie i wydajno$¢ pracy. Jednak niezbedne jest
zapoznanie si¢ przez przetozonego z indywidualnymi wartosciami pracownika,
pozwoli to na dobranie odpowiedniego narzedzia motywacyjnego. Zaspokojona
i usatysfakcjonowana zatoga bedzie wiec stara¢ si¢ utrzymywaé taki stan, ktory
przyniost im okreslony rezultat. Do najczesciej wyznawanyCh przez pracownikow
warto$ci, wedtug badan, od wielu lat zalicza si¢ m.in.:

,stale 1 wysokie zarobki oraz dodatkowe korzysci z pracy,

stato$¢ 1 pewno$¢ zatrudnienia,

bezpieczna, nieszkodliwa dla zdrowia oraz dobrze zorganizowang prace,
odpowiednie warunki i stosunki migdzyludzkie w pracy,

stwarzanie mozliwo$ci awansu,

zgodnos¢ pracy z zamitowaniami, zdolnosciami i wiadomoS$ciami
pracownikéw” [5].
Kryteria te pokazuja, ze pracownicy z pracy chcag nie tylko zyskania korzysci
materialnych, ale takze stabilno$ci i bezpieczenstwa. Jednak teoria procesu jest
kontrowersyjna teoria, ze wzgledu na to, iz w celu uzyskania korzysci natura ludzka
jest w stanie dostosowac si¢. W zwiagzku z tym motywy dziatania mogg by¢ czgsto
niezgodne z wyznawanymi warto$ciami, lecz sg wedlug pracownika najprostszg
drogg do osiagnigcia korzysci materialnych.

Ostatnig z teorii jest teoria wzmocnienia, nazywana takze teoriag wzmocnienia
pozytywnego lub modyfikacji zachowan [5]. Koncepcja ta opiera si¢ na uzasadnieniu
zachowan 1 dziatan ludzkich w taki sposob, ze kazdy czlowiek wigze inne
doswiadczenia i wspomnienia z wykonywanymi zadaniami. Jedne zadania bedg
kojarzone przez niego pozytywnie, inne za$ negatywnie. Natura cztowieka bedzie
kierowata jednostke ku dziataniom pozytywnym, dajacym korzystne efekty.
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Waznym aspektem jest takze zwigzek tej teorii z modyfikacja ludzkich zachowan,
bowiem tworcy teorii zaktadaja, ze zachowania cztowieka mogg si¢ zmienia¢ pod
wplywem okreslonej sytuacji lub grupy. Techniki stuzace modyfikacji zachowac
zostaly opracowane przez amerykanskiego psychologa B. F. Skinnera, wedlug
ktérego ,,zachowaniami ludzi steruje srodowisko spoteczne; zachowanie mozna wigc
wyjasni¢ i kierowaé nim (tzn. formowaé rozne wzorce zachowania) przez
manipulowanie srodowiskiem, gdyz cztowiek jest istota reaktywna i jego zachowanie
zaprogramowane jest przez aktywne srodowisko” [5]. Skinner twierdzi zatem, ze
zachowanie czlowieka uzaleznione jest od spoteczenstwa, w ktérym przebywa, przy
czym otaczajace go Srodowisko moze wzmacnia¢ badz oslabia¢ jego reakcje. Dobra
organizacja pracy pozwoli stworzy¢ dobrego pracownika, wzorce zachowan i dziatan
beda bezposrednio dziataty na pracownika, ktory chcac si¢ dostosowaé, przejmie te
wzorce. Wnioskujac, to nie pracownicy sa zli, lecz otaczajace ich srodowisko pracy,
ktére nie uczy pracownikoOw odpowiednich zachowan ani nie motywuje ich do
dziatan pozwalajacych na realizacje celu. Nagradzanie w formie pochwat lub premii
za osiaggnigcie wyznaczonych celow w pracy pozwoli pracownikowi na zwigkszenie
motywacji do wykonywania swoich obowigzkow. W literaturze podmiotu mozna
spotkac si¢ z kilkoma technikami modyfikacji zachowan, naleza do nich: pozytywne
wzmacnianie, uczenie si¢ unikania, wygaszanie i karanie.

4. Rodzaje motywacji

Motywacja jest procesem ztozonym, a jego prawidlowy przebieg wymaga wiedzy
i umiejetno$cei. Kadra kierownicza stoi przez wyzwaniem dobrania odpowiedniego
rodzaju motywacji dla swojej zatogi. Wérod rodzajow motywacji mozna wyr6dznic
motywacje negatywna, ktora ,,Opiera si¢ na obawie (leku), ktora pobudza do pracy
przez stwarzanie poczucia zagrozenia” [5]. Niepokoj 1 Igk wprowadzany wsrod
pracownikow pobudza ich do pracy. Najczegstszym przykladem wystgpowania
motywacji negatywnej jest grozba utraty premii przy nie wykonaniu na czas
powierzonego zadania, w skutek czego pracownicy zostaja po godzinach, aby
osiggng¢ wyznaczony przez przetozonego cel. Pracodawcy chetnie siggajg po tego
typu rodzaj motywacji ze wzgledu na to, iz w chwili zagrozenia czlowiek jest
W stanie zuzy¢ wigcej energii i bardziej zaangazowac si¢ w swoja prace, a takze ze
wzgledu na aspekt ekonomiczny ze strony firmy, tatwiej jest bowiem zabra¢ badz
zmniejszy¢ posiadane korzysci przez pracownikow.

Drugim sposobem jest zastosowanie motywacji pozytywnej, ktéra ,,polega na
stwarzaniu pracownikowi perspektywy coraz lepszego urzeczywistniania jego celow
w miare spelniania oczekiwan pracodawcy” [5]. Mozna wigc stwierdzié, ze
motywacja pozytywna opiera si¢ na zasadzie ,,co$ za co$”, jesli pracownik zrealizuje
wyznaczone mu przez przetozonych zadania zostanie nagrodzony np. za pomoca
premii. BodZce pozytywne sprawiajg, ze kadra skupiona jest na maksymalizowaniu
swoich korzysci i ciaglym ich powigkszaniu, nie zas$, jak w przypadku bodzcow
negatywnych, na chegci przetrwania przez jak najskuteczniejsze wykonywanie swojej
pracy, pozwalajacej na zadowolenie oczekiwan pracodawcy. Motywacja pozytywna
zwigksza aktywno$¢ zawodowsg, a takze podnosi poczucie odpowiedzialnosci za
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wykonywang praca, przy czym zwigksza si¢ jej efektywno$¢ w celu uzyskiwania
pochwat za umiejetnosci i wiedze. J. Reykowski trafnie stwierdzil, iz nalezy dazy¢
aby w praktyce stosowano motywacj¢ pozytywna, natomiast motywacje negatywna
stosowa¢ w adekwatnych sytuacjach badz w momencie, gdy bodzce pozytywne sa
niewystarczajace.

Innym spotykanym w literaturze przedmiotu podzialem motywacji jest podziat
na dwie grupy:

e motywacja homeostatyczna, w ktorej ,,podstawowg funkcjg jest przywracanie
zaburzonej rownowagi (motywacja deficytu, nasycenia i zaspokojenia
potrzeb). Do tego typu motywacji zaliczamy takie rodzaje motywacji jak:

poznawcza (autoregresja, automotywacja),

hubrystyczna (dowarto$ciowanie),

osiggnie¢ (dazenie do sukcesu),

autonomiczna (angazowanie si¢ w aktywnos$¢ z wlasnej inicjatywy),
wlasnej efektywnosci (doswiadczanie poczucia wlasnych kompetencji),
zmian rozwojowych (tendencja do nieustannego rozwoju),

pozytywna (ksztattowanie warunkow do zaspokojenia wyzszych niz
dotychczas potrzeb pracownika),

o negatywna (stwarzanie warunkéw wywolujacych lek przed utratg
dotychczasowych dobr),

e motywacja heterostatyczna, gdzie ,,zaburzenie rownowagi wystepuje jako

standard regulacji (motywacja wzrostu, transgresyjna)” [4].

O O O 0O O O O

5. Systemy motywaciji

System motywacyjny mozna okres$lic jako ,,zbidr istotnych instrumentow
i narzedzi zarzadzania” [1], gdzie dobor tych instrumentéw i narzedzi zalezy od
skutecznos$ci ich stosowania w danym przedsigbiorstwie. Systemy motywacyjne,
zwane W organizacjach systemem zbiorowym, dotycza akceptowalnych przez
pracownikéw zasad, regut 1 procedur stosowanych w firmie. L. Koziol okresla
system motywacyjny jako ,Uporzadkowany zbiér narzgdzi motywowania
i czynnikow motywacyjnych powigzanych wzajemnie ze soba i tworzacych catosé¢
majacg na celu stwarzanie warunkéw 1 sklanianie pracownikéw do zachowan
organizacyjnych, funkcjonalnych wzgledem celow firmy” [3].

Wspolczesne systemy motywacyjne znacznie roznig si¢ od tych stosowanych
w minionych latach. Do dzi§ w Polsce istniejg niestety w wigkszej mierze systemy
starsze, mniej efektywne. Szczegélna przepas¢ istnieje w systemie motywacyjnym
i wynagrodzenia w kategorii kadry kierowniczej. Przyznawane im wynagrodzenia sa
wcigz na pulapie wynagrodzen pracownikow wykonawczych, co dziata natomiast
motywujaco na pracownikow wykonawczych. Na dzien dzisiejszy mozna uzna¢é, ze
najbardziej popularnym system motywacyjnym jest ten, ktory opiera si¢ przede
wszystkim na motywach ekonomicznych. Wynika to z faktu, Zze otrzymywane
wynagrodzenie pozwala na zaspokojenie indywidualnych potrzeb pracownika.
Kazdy cztowiek ma réznorodne potrzeby i wartosci, dlatego, aby byt skuteczny
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przed ustaleniem systemu i stosowanych narz¢dzi motywacyjnych w firmie nalezy
pozna¢ cele pracownika. Pozwoli to na skierowanie odpowiednich bodzcow
umozliwiajacych potaczenie celow firmy i pracownika przez wywotanie okreslonego
zachowania 1 dziatania.

W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢ trzy najwazniejsze systemy motywacyjne:
S. Borkowskiej, J. A. F. Stonera i Ch. Wankla oraz A. Stabryly. ,,System
motywowania Borkowskiej stanowig dwie grupy S$rodkéw motywacyjnych,
a mianowicie:

e adresowane do pracownikéw przedsiebiorstwa bezposrednio,

e adresowane do pracownikow przedsigbiorstwa posrednio.

Do pierwszej grupy zalicza si¢ s$rodki motywacyjne: S$rodki przymusu
administracyjnego, zachety i perswazji” [3]. Srodki przymusu administracyjnego
majg za zadanie spetni¢ jedynie cele motywujacego, nie sg tu istotne oczekiwania
motywowanego. Jest to Srodek, ktory satysfakcjonuje jedynie jedna ze stron, jest
odpowiedni do stosowania w organizacjach, w ktorych oczekuje si¢ szybkich
decyzji i dziatan np. pogotowie ratunkowe, jednak w organizacjach, w ktérych w gre
nie wchodzi zycie ludzkie, jest to $rodek pod wpltywem ktorego pracownicy daja
Z siebie catkowite minimum swoich mozliwosci. Tego typu system motywacyjny nie
wymaga od kadry kierowniczej (menadzeréw, przetozonych) kwalifikacji
W zarzgdzaniu personelem, jednak przez S$cisle okreslone schematy pracy nie
pozwala pracownikom na rozwoj czy realizacj¢ swoich celow.

Przechodzac do systemu motywacyjnego stworzonego przez Stonera i Wankla
nalezy wymienic, z jakich elementdéw jest skonstruowany. Sktada si¢ on z ,,Systemu
wartosci przyjetego przez pracownika, cech stanowiska prac, cech sytuacji roboczej,
ktore to elementy ksztattujg indywidualng motywacje pracownika do pracy, co
w dalszej kolejnosci ma wpltyw na poziom efektywnosci pracy” [3]. Rysunek
3 w sposob graficzny odzwierciedla budowg systemu motywacyjnego.

Istotg tego systemu jest zapoznanie si¢ przez przetozonych z systemem wartosci
wyznawanym przez pracownikow. Glownym problemem jest utozenie hierarchii
tych wartoéci, poszczegdlne jednostki cechuja sie bowiem indywidualnym
podejsciem do tego, co chca osiggnaé poprzez prace. Przyktadowo jednostka moze
dazy¢ do zdobycia prestizu zawodowego, wysokiego stanowiska, inna natomiast do
osiggnigcia jak najwyzszej placy, ktora zapewni odpowiedni poziom zycia. Brak
efektow stosowania tego typu systemu motywacyjnego traktowany jest jako blad
przetozonych w doborze odpowiednich narzedzi motywacyjnych. Nastgpnym
elementem, ktory nalezy bra¢ pod uwage dopasowujac odpowiednie $rodki
motywacyjne, sa cechy stanowiska pracy i zadania z nim zwigzane, do ktorych
zalicza sig: tres¢ pracy, zakres odpowiedzialnosci oraz stopien réznorodnosci. Cechy
stanowiska to przede wszystkim organizacja pracy i stosowane w przedsigbiorstwie
formy zarzadzania. Obok cech stanowiska pracy rowniez znaczacg role
W motywowaniu pracownikow odgrywaja cechy sytuacji roboczej. Cechy sytuacji
roboczej odnosza si¢ do dzialania organizacji (system oceniania, system
wynagradzania, polityka socjalna) oraz do bezposredniego srodowiska pracy
(koledzy, przetozeni). Od wielu lat udowodniono, ze to wlasnie system ptac
(wynagrodzenia) jest gtéwnym bodzcem do pracy, ,ptace nie sa celem samym
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w sobie, ale stuzg do realizacji podstawowych potrzeb i wartoéci. To wilasnie
przesadza o ich ogromnym znaczeniu, cho¢ r6znym dla r6znych grup zatrudnionych”
[5]. Tak wigc wynagrodzenie zawsze jest znaczace dla pracownikow, a jego
zadawalajaca wielko$¢ zalezna jest od potrzeb czlowieka. Obok ptac i nagrod
przedsigbiorstwa moga zainwestowaé w takie zachety finansowe jak udzielanie
pozyczek pracowniczych czy zagospodarowanie budzetu na ksztalcenie kadry. Kiedy
pracownik jest usatysfakcjonowany z wynagrodzenia, istniejg inne formy zachet,
aich wybor nalezy do kadry kierowniczej. Istotng role stanowi takze atmosfera
panujaca w firmie. Wspdlpracownicy i przetozeni to nieodlgczny element zycia
w organizacji, dlatego istotne jest, aby ich postawy i dziatania byly zgodne
z warto$ciami i zasadami wyznawanymi przez pracownika.

L Czowiek H System wartosci

Czynniki ksztaltujace
motywacje do pracy

Cechy stanowiska
pracy

| 1

Zakres Stopien

Cechy sytuacji
roboczej

= = Bezposrednie
Dziatania %
p T organizacii $rodowisko
i samodzielno$ci zadan 9 g pracy

[ I ] [ ]
System System Polityka
oceniania wynagradzania socjalna

Tres¢ pracy

Przelozeni

Koledzy ‘

Narzedzia
motywacyjne

Rys. 3. Modelowe ujecie systemu motywacyjnego w przedsigbiorstwie [5]

Trzecim wymienionym systemem motywacyjnym jest system opracowany przez
A. Stabryle. System ten tworzg cztery elementy:

e czynniki motywacyjne,

e system zadaniowy przedsigbiorstwa,

e koszty pracy w przedsigbiorstwie,

e system partycypacji pracownikéw w zarzadzaniu przedsigbiorstwem” [3].

Czynniki motywacyjne sa czescig instrumentéw zarzadzania, do ktorych zalicza
si¢ takze nakazy i zakazy, normy prawne, metody rachunkowe i inne. Drugim
elementem jest system zadaniowy przedsi¢biorstwa, a ,,jego gldwna rola polega na
nadaniu rdéznym procesom pracy wymiarow iloSciowych 1 jakoSciowych,
zidentyfikowaniu 1 ocenie efektywnosci pracy indywidualnej, grupowej
i zespotowej” [3]. System ten stwarza mozliwo$¢ poszerzania motywowania



98 KATARZYNA MICHNIEWICZ, HANNA LOSYK, MARCIN TOPCZAK

pracownikow przez okreslanie jasnych zadan 1 okreSlonej organizacji
przedsigbiorstwa, a takze przez istnienie mechanizmu rozliczania zadan. Nastepnym
podsystemem systemu motywacyjnego opracowanego przez Stabryle sa koszty
pracy. Sposob zorganizowania przedsigbiorstwa i zatrudnienia pracownikéw ma
znaczny wpltyw na koszty produkcji ponoszone przez przedsigbiorstwo, co wptywa
na uzyskane przez nie wyniki. Ostatnim podsystemem jest partycypacja
pracownikow w zarzadzaniu organizacji. Partycypacja moze mie¢ wplyw
bezposredni i posredni na funkcjonowanie pracownikow w Zyciu organizacji.
Poczucie brania udzialu w decyzjach i ponoszenie odpowiedzialno$ci za rezultaty
pracy przez pracownikow motywuja ich do efektywniejszego i sprawniejszego
dzialania, co odbija si¢ pozytywnie na efektach firmy.

5.1. Czynniki ksztattujace system motywacyjny i narzedzia
motywacyjne

W organizacji na system motywacyjny moga wpltywaé rézne czynniki, ktore
wplywaja na jego ksztalt. Mowa wowczas o narzedziach, srodkach motywujacych
lub motywatorach. Z punktu widzenia zakresu oddziatywania mozna podzieli¢
motywacje wywolang czynnikami wewnetrznymi oraz zewngtrznymi. Czynniki
wewnetrzne ,,sprzyjaja realizacji wartosci immanentnych cztowieka, ktorych
osiggniecie stanowi wartoscig samg w sobie. Natomiast czynniki zewnegtrzne
nastawione sg na realizacje wartosci instrumentalnych i stuza do realizacji innych
wartos$ci” [6]. Narzedzia motywacje stuzg do pobudzania motywacji pracownikow,
jest to proces ztozony ze wzgledu na indywidualng specyfike kazdego
z pracownikow. Wlasciwe rozbudzenie motywacji wymaga odpowiedniej wiedzy na
temat celéw pracownikéw i firmy oraz narzedzi stuzacych do ich realizacji.
Motywowanie powinno zawiera¢ wigc calg game¢ dziatan i $rodkéw shuzacych do
pobudzania indywidualnych potrzeb. Zdaniem B. Glinskiego proces ten powinien
sktadac si¢ z:

e, rozpoznania kwalifikacji, predyspozycji, zamitowan i aspiracji pracownikow,

e wszechstronnego informowania, a takze organizowania pracy,

e wyznaczania zadan i miar ich wykonywania w sposéb umozliwiajacy
samokontrole postepu,

e ustalania ptac podstawowych,

e uruchomienia gamy bodzcow pozaptacowych” [5].

Zapoznanie si¢ z pracownikiem oraz jego systemem warto$ci nalezy do zadan
kierownictwa i jest to niezbedna wiedza do dopasowania odpowiedniego narzg¢dzia
motywacyjnego. Pozwoli to takze wykorzysta¢t w pelni potencjal jednostki
i dopasowaé stanowisko pracy do indywidualnych predyspozycji pracownika.
Autorzy opracowan o tematyce motywacji w Swoich pracach najczesciej wymieniaja
trzy grupy srodkow motywujacych:

1) érodki przymusu — wszelkie rozkazy, polecenia i zalecenia wydane przez
przetozonego, zobowigzania podjete przez pracownika dobrowolnie, ktore
wywoluja okre§lone zachowania i dziatania w organizacji [5]. Srodki te zostaty
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opisane przez autork¢ w omowieniu modelu motywacyjnego opracowanego

przez S. Borkowska,

2) srodki zachety, ktore ,,obejmujg wszelkie obietnice dawane pracownikowi, ze
Wrazie zastosowania si¢ do zalecenia nastapiag konsekwencje, ktorych
pozytywna cenno$¢ (wynik uzyteczny) przekracza Kkoszt wykonania
zlecenia” [8]. Srodki zachety maja na celu polaczenie interesow firmy
z interesami pracownika, przez realizacje przez niego wlasnych celéw za pomocg
pracy. Jest to sterowanie zachowaniem pracownikéw przez kadre kierownicza
w taki sposob, aby obie strony czerpaty korzysci z wykonywanej pracy. Srodki te
dzielone sa na bodzce materialne oraz niematerialne. BodZzcami materialnymi
motywujacymi pracownikow beda m.in. wysokie ptace, gama $wiadczen
socjalnych, dodatkowe premie, mozliwo$¢ awansu na wyzsze stanowisko.
Natomiast do bodzcoéw niematerialnych, dodajacych pracownikowi godnosci,
naleza m.in. mozliwo$¢ samorealizacji przez wykonywanie pracy, poszanowanie
spoteczenstwa, uczestniczenie w decyzjach, wplyw na efekty pracy czy prestiz.
Wzbudzanie motywacji u pracownikow za pomoca $rodkow zachety moze
przyja¢ trzy formy: wzmacniania, pobudzania systemowego i pobudzania
doraznego [5].

3) s$rodki perswazji ,s3 to $rodki motywacji odwotujace si¢ do motywacji
wewnetrznej, wynikajace z wzajemnej negocjacji czy konsultacji motywujacego
i motywowanego” [5]. Perswazja moze by¢ oddzialywaniem jednostronnym
badz dwustronnym, przy czym oddzialywanie jednostronne bazuje na
ingerowaniu w sfer¢ emocjonalng pracownika, natomiast oddzialywanie
dwustronne polega na partnerskim uktadzie pracownik — przetozony. Uzycie
perswazji jako narzgdzie motywujacego pozwala na zwickszenie motywacji
wewnetrzne] przez wicksze zaangazowanie si¢ pracownika w interesy firmy
przez samodzielnos$¢ i podejmowanie decyzji zwigzanych z wlasnym dziataniem.
Zazwyczaj takze wywieranie ingerencji w sfer¢ emocjonalng jest potaczone
Z perswazja racjonalna, ich stosowanie przez przelozonych zalezy od
indywidualnych cech podwtadnych oraz od sytuacji, w ktorej je wykorzystano.
Przy tego typu srodkach istnieje obawa, ze §rodek perswazji zamieni si¢ w nakaz
wchodzacy w $rodki przymusu, dlatego potrzebna jest wiedza, umiejgtnosci oraz
rozsadne podejscie, aby zostala zachowana rownowaga miedzy czerpaniem
korzys$ci przez pracownikow, a iloscig 1 staraniami wlozonymi w prace.

W teorii zarzadzania wyroznia si¢ takze finansowe instrumenty motywowania,
gdzie czynnikiem motywacyjnym jest otrzymywane przez pracownika
wynagrodzenie. Ptaca jest czynnikiem aktywizujacym pracownika do pracy, pozwala
mu zaspokoi¢ wyzsze potrzeby materialne. Zaangazowanie kadry zalezy od
pobudzenia ich motywacji. Pieniadze zapewniaja poczucie bezpieczenstwa,
zapewnienie bytu pracownikowi i jego rodzinie. Finansowe instrumenty widnieja
dzi$ na czele najskuteczniejszych narzedzi motywacyjnych, poniewaz wcigz placa
utrzymywana jest na niskim poziomie, dlatego w teorii zarzadzania wyrdzniono dwie
grupy zasad motywacji placowej. Pierwsza, najistotniejsza zasada, jest zasada
wynagradzania wedhug: ,wktadu pracy, efektow, potrzeb” [4]. Kazde ztych
kryteriow ma odregbng zasade okreSlania. Wklad pracy to przede wszystkim czas



100 KATARZYNA MICHNIEWICZ, HANNA LOSYK, MARCIN TOPCZAK

pracy oraz stopien trudnosci wykonywanej pracy mierzony za pomocg metod
warto§ciowania pracy. Przyznawanie wynagrodzenia wedtug efektow nalezy do
ruchomej czgsci wynagrodzen, zalicza si¢ tu wszelkie premie i nagrody, czyli
rezultaty pracy pracownika odbijajg si¢ na jego wynagrodzeniu. Placa wedhug
potrzeb nie jest zgodna z poprzednimi zasadami, a wedtug niej ,,kazdemu nalezy sie
wynagrodzenie wedtug jego potrzeb” [4]. Teoria powstania hasta oparta jest na
mysli, iz kazdy czlowiek ma rowne potrzeby, zwlaszcza, gdy srednie wynagrodzenia
sg zbyt niskie, aby zaspokoi¢ potrzeby podstawowe. Jest to kryterium wzbudzajace
niejasno$¢ co do ptacy wedlug wkiadu pracy i efektow oraz mogace znacznie
obnizy¢ poziom motywacji oparty na systemie ptac. Wazne, aby system ptacowy byt
jasno okreslony, kryteria, ktoére przetozony powinien bra¢ pod uwage to m.in.:
ponoszona odpowiedzialno$¢, roznorodno$é pracy i wlozony w prace wysilek,
zachowujac jednak zasade, aby ptaca byla wystarczajaca do zaspokojenia potrzeb
pracownika.

6. Podsumowanie

Ksztattowanie postaw pracownika to wazny aspekt zarzadzania w organizacji,
w zwigzku z tym powstaja liczne teorie motywowania pracownikow W obszarze
tresci. Proces motywowania to dtugi proces, a jego podstawa jest poznanie czlowieka
(pracownika) oraz jego oczekiwan, celow i potrzeb. Rdzne teorie i modele wskazuja
liczne czynniki wewnetrzne i zewnetrzne majace wptyw na sukces motywacji. Istota
procesu motywowania jest dopasowanie go w taki sposob, aby byt efektywny,
zapewnial postawione cele, a takze wptywat pozytywnie na finanse przedsi¢biorstwa.
Odpowiedni system motywacyjny gwarantuje prawidtowa obsade stanowisk
i stabilno$¢ w zakresie zatrudnionej kadry. Zadowoleni pracownicy nie szukaja
innego zatrudnienia, zostajg w firmie, w ktorej warunki sa dla nich dogodne.
Techniki oraz wiedza z zakresu zarzadzania maja coraz wigkszy wplyw na
funkcjonowanie organizacji oraz jej utrzymania si¢ na rynku. Zasoby ludzkie sa
glownym czynnikiem wplywajacym na rozwigzywanie wspolczesnych problemow
organizacji takich jak strategia, doskonalenie produktoéw, produktywnos¢ itp., dlatego
tak istotne jest zmotywowanie ludzi do $wiadomego uczestniczenia w procesach
pracy. Ustanowienie odpowiedniego systemu motywacyjnego wymaga od
pracodawcy wszechstronno$ci i doglebnej analizy na temat panujgcych rozwigzan.
Istotna jest takze kondycja finansowa zaktadu, od ktorej zalezy mozliwosc¢
dysponowania $rodkami ptacowymi (przydzielanie premii, podwyzek itp.). Wzrost
gospodarczy zwigksza potrzeby ekonomiczne ludzi, przybywajace dobra na rynku
regulowane sg za pomocg $srodkow pienig¢znych, ktorych znaczenie rosnie z dnia na
dzien. Wspotczesnie ustalanie systemu motywacyjnego zmierza ku budowaniu
zalezno$ci 1 wigzi przetozonych z pracownikami. Zwigzane jest to ze stosowaniem
tzw. placy ruchomej, czyli gdy placa regulowana jest za pomoca osiggnictych
rezultatow przez pracownika. Taki system staje si¢ coraz bardziej populary,
pracownicy angazuja si¢ w prace, wspinajac si¢ po drabinie do osiggnigcia
zamierzonego celu, ktorym najczeSciej jest osiggnigcie jak najwyzszego
wynagrodzenia oraz prestizu w firmie. Droga do sukcesu jest wigc spetnienie
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wymagan przetozonego, ktory ma na celu osiagnigcie jak najlepszych efektow
ekonomicznych w firmie.

Podsumowujac, dobranie odpowiedniego systemu, rodzaju oraz narzedzi
motywacji jest procesem problematycznym ze wzglgdu na indywidualne pobudki
pracownikéw, wyznawane przez nich wartoSci oraz potrzeby. Jednak
wykwalifikowana kadra kierownicza, znajaca zaréwno cele firmy oraz swoich
pracownikdéw, powinna opracowaé¢ optymalny system motywacyjny, zadawalajacy
obydwie ze stron.
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Streszczenia

ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII A BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE KRAJOW UNII EUROPEJSKIEJ

Bartosz Wozniak, Pawet Bachman

Streszczenie: Bezpieczenstwo energetyczne to do$¢ niebagatelny problem.
Wystepowanie elektrowni jadrowych wigze si¢ z magazynowaniem duzej ilosci
odpadow, ktore maja istotne znaczenie dla przysziych pokolen. Aby temu zapobiec
wiele panstw decyduje si¢ na pozyskiwanie energii z odnawialnych zrodet, ktore sa
przyjazne dla srodowiska naturalnego. W niniejszej pracy przedstawiona zostata rola
energii odnawialnej, charakterystyka rynku energetycznego na przykladzie Francji,
jak rowniez skupiono si¢ na perspektywach rozwoju bezpieczenstwa
energetycznego.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, bezpieczenstwo energetyczne, odnawialne zrodta
energii, Srodowisko naturalne, energia jadrowa, energia konwencjonalna,

RENEWABLE SOURCES OF ENERGY AND ENERGY SAFETY OF
EUROPEAN UNION COUNTRIES

Abstract: Energy safety is quite a significant problem. The presence of nuclear
powerplants is connected with storing a high amounts of waste, which is important
for the future generations. In order to prevent that many countries decide to acquire
energy from renewable environment-friendly sources. This dissertation presents the
role of renewable energy, the characteristics of the energy market on the example of
France, it also focuses on the perspective for the development of the energy safety.

Key words: conventional energy, Energy safety, natural environment, nuclear
Energy, renewable Energy sources, safety.
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BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI

Marcin Topczak, Marcin Chciuk, Bartosz WoZzniak

Streszczenie: Bezpieczenstwo zywnosci to wazne zagadnienie z punktu widzenia
przedsigbiorstw gastronomicznych 1 konsumentow. Zapewnienie odpowiedniej
jakosci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego produktow, jest obowigzkiem lokalow
swiadczacych ustugi zywieniowe. Organizacje w tym zakresie pomoga zapewnic
zasady GHP i GMP. Rozwigzaniem systemowym jest kompleksowa organizacja
procedur zgodnie z systemem HACCP.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, higiena, ryzyko, praktyka, system zywnos¢.

FOOD SAFETY

Abstract: Food safety is an important issue from the perspective of gastronomy
companies and consumers. Providing a products with adequate quality and health
safety is the duty of the premises providing food services. Organisation in this scope
can be provided by the GHP and GMP rules. A systemic solution is complex
organisation of the procedures in accordance with the HACCP system.

Key words: food, hygiene, practice, risk, safety, system.
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JAKOSC W PROCESACH PRODUKCYJNYCH

Dawid Jung, Marek Satamaj

Streszczenie: Niniejszy artykut zawiera szczegétowe informacje dotyczace jakosci
oraz jej ksztalttowania na przetomie wielu lat. Przedstawione zagadnienia dotycza
glownie tych elementow, ktore nierozerwalnie zwigzane sg niemalze z kazdym
procesem produkcyjnymi. W tym przypadku, starano si¢ przedstawi¢ zwigzek
pomigdzy jakoscia, a procesami produkcyjnymi. W rezultacie, tego typu zwiazek
powinien narzuca¢ nie tylko samodoskonalenie dziatan i zadan realizowanych na
produkcji ale rowniez doskonalenie systemOéw zarzadzania jako$cia, ktore je
kontroluja i nimi steruja.

Stowa kluczowe: jakosc¢, system zarzadzania jakoscig, procesy produkcyjne

THE QUALITY AT THE PRODUCTION PROCESSES

Abstract: This article contains specific information about the quality and it’s
a development in the historical aspect. Additionally, the authors consider dependence
between the quality, the production processes and the quality management systems.

Key words: quality, quality management systems, production processes
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FRANCJA JAKO PRZYKLAD KRAJU NIEZALEZNEGO ENERGETYCZNIE

Bartosz Wozniak, Pawet Bachman

Streszczenie: W niniejszej pracy przeanalizowany zostal problem sektora
energetycznego we Francji. Uwzglednione zostaly historyczne uwarunkowania
rozwoju energetyki konwencjonalnej, jak rowniez energii odnawialnej. Przebadany
zostal takze bilans energetyczny w latach 2000-2012, ktéry pozwala stwierdzié, ze
Francja jako jedno z nielicznych panstw Unii Europejskiej jest samowystarczalna
pod wzgledem energetycznym. Produkcja energii w tym kraju jest na tyle wysoka, by
nadmiar mogt zosta¢ eksportowany do innych panstw. Okre§lono zatozenia polityki
energetycznej, a takze przytoczone zostaty cele przepisow krajowych oraz dyrektyw
unijnych w kwestii bezpieczenstwa energetycznego.

Stowa kluczowe: energia, odnawialne zrodta energii, Francja, energia
konwencjonalna, energia jadrowa,

FRANCE AS EXAMPLE OF INDEPENDENT ENERGETIC COUNTRY

Abstract: This dissertation analyses the issue of the energetic sector in France.
Historical conditions for the development of the conventional energetic sector as well
as renewable energy. The energetic balance has also been examined for the years
2000-2012, which allows us to say that France as one of the few European Union
countries is energetically self-sustainable. Energy production in this country is high
enough to allow for the surplus to be exported abroad. The Energy policy agenda has
been determined and the goals of the national provisions and the EU directives for
energy safety have been quoted.

Key words: conventional energy, energy, France, nuclear energy, renewable energy
source.
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STRUKTURAI WLASCIWOSCI WYBRANYCH MATERIALOW
INZYNIERSKICH

Hanna tosyk, Katarzyna Michniewicz, Marcin Topczak

Streszczenie: Wspotczesny $wiat ma do zaoferowania szeroka game¢ materiatow
uzywanych w inzynierii. W pracy przedstawiono strukture i wiasciwosci materiatow
inzynierskich oraz ich zastosowanie. Grupg materiatow stanowig metale, ceramiki,
polimery oraz kompozyty. Zawarte w pracy materialy maja na celu przyblizenie
tematyki stosowanych materiatow inzynierskich.

Stowa kluczowe: ceramika, kompozyty, materiaty inzynierskie, metale, polimery

STRUCTURE AND SPECIFICITY OF CHOSEN ENGINEERING
MATERIALS

Abstract: Contemporary world offers a wide range of materials employed in
engineering. Dissertation demonstrades a structure and specitifity of engineering
materials. The group of materials concisnt of metals, ceramics, synthetic and
composites. The aim of the dissertation is to bring thematics of engineering
materials.

Key words: ceramics, composites, engineering materials, metals, synthetic
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MOTYWOWANIE PRACOWNIKOW PODSTAWA BEZPIECZNEJ
| HIGIENICZNEJ PRACY

Katarzyna Michniewicz, Hanna tosyk, Marcin Topczak

Streszczenie: W pracy podj¢to problematyke systemu motywowania w organizacji.
Temat zostal podjety ze wzglgdu na szybki rozwoj systemu motywowania w procesie
zarzadzania oraz jego znaczacy wpltyw na zachowania organizacyjne. Przedstawiono
teorie, koncepcje oraz modele motywowania opisywane w literaturze przedmiotu.

Stowa Kkluczowe: czynniki motywacyjne, motywacja, motywator, narzedzia
motywacyjne, zarzadzanie

EMPLOYEE MOTIVATION AS THE FOUNDATION OF OCCUPATIONAL
HEALTH AND SAFETY

Abstract: This dissertation tackles the issue of motivation systems in an
organisation. The subject was chosen due to the rapid development of motivational
systems in the management process and its significant influence on organisational
behaviour. This paper presents theories, concepts and models of motivating.

Key words: motivational factors, motivation, motivator, motivational tools,
management
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