WSTEP - UZASADNIENIE

Wystawa — wystawy beda organizowane w jednej przestrzeni Narodowego Muzeum Techniki w
Warszawie o tacznej powierzchni 150m?2. Problematyka ktéra ma byé przedstawiona w ramach tego
projektu wzajemnie sie przenika. Nie da sie opowiedzie¢ historii paliw kopalnych bez opowiesci o
Ignacym tukasiewiczu, stad pomyst na zrealizowania tych wystaw wspdlnie. Z jednej trony mamy
cztowieka o niepodwazalnych zastugach dla gérnictwa naftowego od metod poszukiwania, przez
metody wydobywania i w koricu przetwarzania, a z drugiej strony mamy olbrzymi zakres tematyczny
dotykajgcy powstawania materii, rud uranu, wegla kamiennego, wegla brunatnego, torfu, ropy
naftowej, gazu ziemnego i w koricu metod przetwarzania kopalin do takiej postaci aby mozna je byto
optymalnie wykorzysta¢ do celéw energetycznych i nie tylko. Widaé wyraznie, ze tych zagadnien nie
da sie rozdzieli¢, tym bardziej ze mamy pokazaé te problematyke w jednej instytucji kultury w
Narodowym Muzeum Techniki w Warszawie.

Dla zachowania pewnego porzadku, scenariusze do obu wystaw bedg przedstawione oddzielnie , przy
czym zagadnienia dotyczgce zatozen scenograficznych zostang opisane w jednym miejscu przy opisie
dotyczacym tematu: ZRODtA ENERGII CYWILIZACII — HISTORIA PALIW KOPALNYCH.

Opowies¢, ktérg zamierzamy przedstawic zaczyna sie w bardzo odlegtym czasie 13,75 mld lat temu, a
konczy sie w epoce rzeczywistych i bolesnych problemdéw energetycznych, w ktdrej pojawia sie
nadzieja wykorzystania zjawisk, ktére miaty tak odlegty poczatek.

Cztowiek od zawsze korzystat z dobrodziejstw natury, dosy¢ zachtannie — taka nasza natura, ale
jednoczesnie obserwowat swoje otoczenie, przyrode i opierat swoje dziatanie, a moze bardziej
wykorzystywat, to co ona mu daje, by w pewnym momencie zacza¢ jg nasladowad. | na tym, tak
naprawde oparty jest nasz rozwdj, postep i nauka.

Postaramy sie w ramach prezentowanego projektu wystawienniczego przynajmniej czesciowo
uswiadomi¢ zwiedzajgcych z jakimi problemami mamy do czynienia w ujeciu historycznym,
terazniejszym i perspektywicznym.

Do zrealizowania tego celu zostang wykorzystane klasyczne metody wystawiennicze wykorzystujgce
obiekty muzealne, ktérych lista wraz z podziatem na pola ekspozycyjne jest integralng czescia
dokumentacji oraz metody nowoczesne wykorzystujgce techniki audiowizualne. W przypadku tych
drugich zostang wykorzystane mozliwosci wielkowymiarowych ekranéw typu LED, ekrandéw
dotykowych i urzadzen holograficznych. Dodatkowym narzedziem bedzie prezentowanie tresci
wystawy na ekranach zewnetrznych zainstalowanych przed muzeum.

W zwigzku z tym dokumentacja wystawy bedzie poszerzona o wykaz grup audiowizualnych z opisem
sposobu prezentowania tresci. Poniewaz przewidujemy zastosowanie systemu zarzgdzania tresciami
na poszczegdlnych urzadzeniach, bedziemy mieli mozliwos¢ ciggtego doskonaleni zawartych na nich
informacji, przez aktualizacje, tworzenie nowych i w koncu optymalizacji na podstawie opinii
zwiedzajgcych. Jest to niesamowita okazja do stworzenia platformy wspoéttworzenia wystawy z
naszymi gosémi przez budowanie nowych tresci, wprowadzania uwag i propozycji przy uzyciu srodkéw
tradycyjnych (ankiety, bezposredni kontakt) i nowoczesnych (portale spotecznosciowe, internet).
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ZRODLA ENERGII CYWILIZACJI — HISTORIA PALIW KOPALNYCH

OPIS MERYTORYCZNY, OPIS SCENOGRAFICZNY | RAMOWY SCENARIUSZ WYSTAWY
(ZAtOZENIA SCENOGRAFICZNE WYSTAWYORAZ WYMAGANIA KONSTRUKCYJNO-TECHNOLOGICZNE)

WSTEP

Wystawa ,Zrédfa Energii Cywilizacji — historia paliw kopalnych” jest rozlegta tematycznie,
przewidujemy zamkniecie jej w nastepujgcych blokach informacyjno-prezentacyjnych:

Czastki elementarne — powstawanie pierwiastkow.

Zanim powstat wegiel kamienny.

Zanim powstat wegiel brunatny.

Zanim powstata ropa naftowa i gaz ziemny.

Historia powstania uranu.

Techniki wydobywania kopalin.

Technologia przetwarzania kopalin.

Przysztos¢ paliw kopalnych, a srodowisko.

Nowe kierunki otrzymywania energii (wykorzystanie wodoru jako paliwa — fuzja jagdrowa,
silniki wodorowe itp.).

TIOTMTMOON®p

Jak wida¢ z przedstawionego planu zabieramy zwiedzajgcych w podrdz w czasie od nieokreslonego
jeszcze fizycznie puntu poczatkowego, a dla naszej opowiesci od tego wszystkiego co spowodowato
powstanie protonu inaczej jadra wodoru H, do miejsca w ktérym woddr staje sie nadziejg na nasza
przysztos¢ energetyczng. Mamy prowadzi¢ rozwazania na temat kopalin, a raczej fragmentu materii
wykorzystywanego przez cztowieka do zaspokojenia bardzo ztozonych potrzeb energetycznych.

Gro informacji merytorycznych dotyczacych zatozonej tematyki bedzie przedstawiona przy uzyciu
urzadzen audiowizualnych oraz przy wsparciu posiadanych przez muzeum eksponatéw. To ma by¢
podrdz dla wszystkich, od najmfodszych do najstarszych gosci muzeum.

A. CZASTKI ELEMENTARNE - POWSTAWANIE PIERWIASTKOW (Wodor H, Hel He, Wegiel C,
Uran U i zwigzkéw chemicznych)

Nie jest zamiarem autoréw wystawy szczegdtowa analiza zwigzana ze Swiatem czgstek elementarnych.
Naszym zadaniem jest uswiadomienie zwiedzajacym skali i problematyki zwigzanej z powstaniem
materii. Jednoczes$nie ograniczony z racji wielkosci wystawy zakres informacyjny ma prowokowac do
dalszego drazenia problemu w domu, szkole czy na uczelni. Wszystko, co sie wydarzyto w czasie
WIELKIEGO WYBYCHU 13,75 mld lat temu jest tajemnicze i nie jest jeszcze do konca wyjasnione.
Moment, do ktdrego uczeni juz dotarli i czego sg pewni to pojawienie sie czgstek elementarnych
(niepodzielnych) w postaci kwarkéw (6 kwarkéw, 6 antykwarkow) i leptondw (6 leptondw, 6
antyleptondéw). Do leptondw zaliczamy elektron, mion i taon oraz odpowiadajgce im neutrina
elektronowe, mionowe i teanowe. Kwarki o bardzo ciekawych nazwach: gérny, dolny, powabny,
dziwny, wysoki (prawdziwy), niski (piekny), sg budulcem czastek nieelementarnych, takich jak proton
(sktada sie z dwdch kwarkdw gérnych i jednego dolnego), neutron (sktada sie jednego gérnego i dwéch
dolnych). To piekne, wielkie i niesamowite szaleristwo stworzenia dziato sie w plazmie kwarkowo —
gluonowej (gluon bezmasowa czastka elementarna pos$redniczaca w oddziatywaniach silnych) od 105
od WIELKIEGO WYBUCHU i zgodnie z MODELEM STANDARTOWYM w temperaturze 3-10'?K. Majac
sktadniki w postaci proton, neutron (nukleony) i elektron mozemy, a raczej natura mogta zbudowaé w
okreslonych warunkach temperaturowo-ci$nieniowych najprostszy z atomoéw, atom Wodoru H, i dalej
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z tego podstawowego budulca powstaje Hel He. Niemal wszystkie nastepne pierwiastki tgcznie z
weglem C i najciezszym Uranem U powstawaty z tych samych nukleonéw w kolejnych erach ewolucji
WSZECHSWIATA po powstaniu gwiazd, w wyniku reakcji termojadrowych (,spalanie” w gwiazdach)
oraz w czasie wybuchdw supernowych. Chcemy uswiadomié odwiedzajgcym naszg wystawe, ze
powstanie SWIATA PIERWIASTKOW UKtADU OKRESOWEGO rozpoczyna sie po uptywie ok 300 min lat
od wielkiego wybuchu, bo witasnie wtedy elektrony przytaczajg sie do jgder atomowych. Z kolei
pierwiastki pomiedzy sobg wchodzity i wchodzg w reakcje tworzac nieprawdopodobny $wiat materii i
organizmoéw zywych.

B. HISTORIA POWSTANIA WEGLA KAMIENNEGO (Okres Karbonu)

Zanim rozpoczniemy w ramach wystawy opowies$é o wydobywaniu i przetwérstwie wegla kamiennego
zademonstrujemy z wykorzystaniem ekranu dotykowego historie powstania tej kopaliny. Karbon
przedostatni okres ery paleozoicznej, ktdrego poczatek szacujemy na okoto 360 min lat temu. W tym
okresie nastgpit niestychanie bujny rozwdj wielu grup roslin lgdowych, tworzgcych pierwsze na Ziemi
zbiorowiska lesne i rozpoczat sie podbdj laddw przez pierwsze rosliny nasienne. Tereny dzisiejszych
zagtebi weglowych — nizinne obszary bagienne i lagunowe — porastaty bujne, obfitujgce w formy i
gatunki, swoiste lasy. Tworzyly je drzewiaste rosliny zarodnikowe: widtakowe, skrzypowe i paprociowe
oraz pierwotne nagozalgzkowe — paprocie nasienne. Liczne byty pnacza. Na obrzezach bagien rosty
inne nagozalgzkowe — kordaity, a na wzniesieniach nieliczne jeszcze pierwotne iglaste. Ze szczatkdw
witasnie tych roslin na skutek przemian nagromadzonej materii organicznej zachodzacych pod
wpltywem czynnikdéw biologicznych, biochemicznych, geologicznych, geochemicznych powstat wegiel
kamienny. Proces takiej przemiany nazywamy uweglaniem, czyli wzbogacaniem w pierwiastek wegiel
C. Wegiel kamienny zawiera od 75 do 92% tego pierwiastka. Jego odmiana — antracyt — do 97%.
Antracyt jest jednoczesnie ostatnim ogniwem w tancuchu przemian torf — wegiel brunatny — wegiel
kamienny — antracyt.
Sktad chemiczny wegla kamiennego:

o wegiel — C—zawartos¢ od 75 do 97%,
wodor — H — zawartos¢ od 2 do 6%,
tlen — O, — zawartos¢ od 1 do 18%,
azot — N — zawartos$é od 0,5 do 2%,
siarka — S — zawartos¢ od 0,2 do 2%.
Ze wzgledu na geneze wegiel kamienny mozna podzieli¢ na:

e wegiel humusowy — utworzony ze szczatkéw flory ladowej,

o wegiel sapropelowy — utworzony ze szczatkéw flory wodnej,

o wegiel liptobiolitowy — powstaty z nagromadzenia zywiczno — woskowych sktadnikow roslin.

Wydobywany w kopalniach wegiel kamienny dzieli sie ze wzgledu na typy, sortymenty i klasy.

Podstawg podziatu wegla kamiennego na sortymenty sg wielkosci ziaren wegla. Wedtug tej
klasyfikacji wyrdznia sie cztery grupy sortymentéw:

o grube (kesy, kostka, orzech), o uziarnieniu >200 — 25 mm;

e Srednie (groszek, grysik), o uziarnieniu 30 =5 mm;

e miatowe (miat), o uziarnieniu 6 — 0 mm;

e inne (mut, pyt), o uziarnieniu 1 —0 mm.

Podstawg podziatu wegla na klasy s3: warto$¢ opatowa, zawarto$é popiotu w weglu oraz zawartosc
siarki w weglu - w stanie roboczym. Podstawowym wyznacznikiem klasy wegla kamiennego,
decydujgcym o jego wartosci energetycznej, jest wartos¢ opatowa, wahajaca sie od 15 do 35 MJ/kg.
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Wegiel kamienny jest zaliczany do pierwotnych i nieodnawialnych zrédet energii.
C. HISTORIA POWSTANIA WEGLA BRUNATNEGO (Okres Miocenu)

Zanim rozpoczniemy w ramach wystawy opowies$¢ o wydobywaniu i przetwérstwie wegla brunatnego
zademonstrujemy z wykorzystaniem ekranu dotykowego historie powstania tej kopaliny. Miocen
najstarsza epoka neogenu rozpoczeta sie 23 min lat temu i zakoriczyta 5 milionéw lat temu. Epoka
wielkich przemian geologicznych skorupy ziemskiej, w ktérej wypietrzenie nowych taricuchéw gorskich
zmienito cyrkulacje powietrza w atmosferze i wéd w morzach. W wielu podmoktych rejonach z bujng
roslinnoscig powstaty wtedy ztoza wegla brunatnego. Wegiel brunatny jest skatg osadowg pochodzenia
organicznego. Powstat na skutek przemian wczesniej osadzonej materii roslinnej zachodzacych pod
wpltywem czynnikdw biologicznych, geologicznych i geochemicznych. Proces taki nazywa sie
uwegleniem, czyli wzbogaceniem w pierwiastek wegiel C. Wegiel brunatny zawiera od 58 do 78% tego
pierwiastka. Stanowi posrednie ogniwo miedzy torfem a weglem kamiennym, jest po prostu mtodszym
jego bratem.

Sktad chemiczny wegla brunatnego:
o wegiel — C—zawartosé do 70%,
e woddr —H —zawartos$é do 5,4%,
tlen — O, — zawartosc do 23%,
e azot— N-—zawartos¢ do 1%,
e siarka—S—zawarto$¢ do 0,8%.
Ze wzgledu na geneze wegiel brunatny mozna podzieli¢ na:
e wegiel humusowy — utworzony ze szczatkdéw flory lgdowej,
o wegiel sapropelowy — utworzony ze szczatkow flory wodnej,
o wegiel liptobiolitowy — powstaty z nagromadzenia zywiczno — woskowych sktadnikow roslin.
Ze wzgledu na zastosowanie mozna wyrdzni¢ nastepujace typy technologiczne wegla brunatnego:
o wegiel energetyczny — wykorzystywany w elektrowniach cieplnych, o wartosci opatowej
powyzej 6,5 MJ/ kg i zawartosSci popiotu ponizej 40%;
o wegiel brykietowy — uzywany do produkcji brykietéw, o wartosci opatowej ponad 8,4 MJ/kg i
zawartosci popiotu ponizej 15%;
o wegiel wytlewny — stosowany do produkcji prasmoty i paliw ptynnych;
o wegiel ekstrakcyjny — stuzgcy do otrzymywania wosku ekstrakcyjnego i bitumindw, o
zawartosci w stanie suchym ponad 12% bitumindéw.

Wegiel brunatny jest zaliczany do pierwotnych i nieodnawialnych zrédet energii.

D. HISTORIA POWSTANIA ROPY NAFTOWEJ | GAZU ZIEMNEGO (fitoplankton, zooplankton,
oceany, morza, olbrzymie jeziora)

Zanim rozpoczniemy w ramach wystawy opowie$é¢ o wydobywaniu i przetwdrstwie ropy naftowej
i gazu ziemnego zademonstrujemy z wykorzystaniem ekranu dotykowego historie powstania tych
kopalin. Ropa naftowa i gaz ziemny powstata z materii organicznej nagromadzonej w skatach
osadowych gtéwnie z fitoplanktonu i zooplanktonu. Najwieksze ztoza weglowodoréw sg zwigzane z
osadami morskimi. Materia organiczna gromadzita sie w srodowisku redukcyjnym, co zapobiegato jej
rozktadowi. W takich warunkach powstawaty skaty macierzyste - czarne tupki ilaste bogate w
substancje organiczng. Skaty macierzyste ulegaty pograzeniu, a gtdwnym czynnikiem przeobrazenia
pogrzebanej materii organicznej w bituminy byt wzrost temperatury i ciSnienia.

Weglowodory, wyciskane ze skat macierzystych przez cisnienie nadktadu, migrujg ku gérze i
gromadzg sie w skatach zbiornikowych. Warunkiem koniecznym do powstania ztoza jest wystepowanie
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putapki zapobiegajacej dalszej migracji. Najlepszymi skatami uszczelniajgcymi sg skaty ilaste i sole
kamienne.

Gaz ziemny czesto wystepuje wspdlnie z ropg naftowa i weglem kamiennym, jest kopalnym paliwem
gazowym sktadajgcym sie gtdwnie z metanu (70-98%), etanu, propanu tlenku i dwutlenku wegla, azotu
i helu. W zaleznosci od proporcji sktadnikéw wyrdznia sie kilka rodzajow gazu ziemnego. Jezeli
zawarto$¢ metanu przekracza 85%, wtedy méwimy o gazie wysokometanowym (gaz ziemny E). Jezeli
waha sie w przedziale od 30% procent do nieco ponad 80%, wtedy gaz nazywamy zaazotowanym (gaz
ziemny Ls). Gaz wysokometanowy ma wyzszg wartos¢ opatowqa od zaazotowanego, ktéry z kolei jest
nieco tanszy. Wyrdzniamy takze gaz ziemny suchy, w ktérym tgczna zawartos¢ metanu i etanu wynosi
ok. 95% oraz gaz ziemny mokry, zawierajgcy do okoto 30% weglowodordw ciezszych, takich jak propan
i butan.

Ropa naftowa i gaz ziemny sg zaliczane do pierwotnych i nieodnawialnych zrédet energii.
E. HISTORIA POWSTANIA URANU U.

Zanim rozpoczniemy w ramach wystawy opowies¢ o wydobywaniu i przetwdrstwie uranu
zademonstrujemy z wykorzystaniem ekranu dotykowego historie powstania tej kopaliny. Powstanie
tego pierwiastka o liczbie atomowej 92 nalezy do bardzo efektownych. Przy tworzeniu tego, ale takze
wiekszosci pierwiastkdow ciezszych od Zzelaza towarzyszyt nieprawdopodobny rozbtysk gwiazdy
widoczny z odlegtosci miliondw lat swietlnych. Rozbtysk supernowa swiadczy o koncu zycia gwiazdy.
Powodem takiej eksplozji jest fakt, ustania w jagdrze masywnej gwiazdy reakcji termojgdrowych lub
zachodzi proces pochtaniania promieniowania, co powoduje zapadanie sie gwiazdy pod wiasnym
ciezarem. W wyniku tego strasznego wybuchu powstaje fala uderzeniowa rozchodzaca sie w
otaczajacej przestrzeni, formujgc mgtawice. Mgtawica jest niczym innym jak pozostatoscig po wybuchu
supernowej. Obok eksplozji supernowych istniejg jeszcze eksplozje kilonowe, ktére sg wynikiem
zderzen gwiazd neutronowych lub gwiazdy neutronowej i czarnej dziury, ktére sg réwnie
odpowiedzialne za powstanie pierwiastkow ciezszych od zelaza w tym uranu U. Uran jest metalem o
duzej gestosci. Jest pierwiastkiem bardzo reaktywnym. Reaguje prawie ze wszystkimi pierwiastkami
niemetalicznymi i z wieloma ich zwigzkami. W przyrodzie uran nie istnieje jako wolny pierwiastek.
Najbardziej rozpowszechnionym mineratem, jest uraninit nazywany blendg uranowga. Gtéwnym
zastosowaniem tego pierwiastka jest uzycie izotopu 23°U jako materiatu rozszczepialnego w reaktorach
jadrowych i niestety przy produkcji bomb jadrowych.

F. TECHNIKI WYDOWBYWANIA KOPALIN W UJECIU HISTORYCZNYM.

Ta opowies¢ wsparta trescig zawartg na monitorze dotykowym zapozna zwiedzajacych, ze intuicyjnie
wielokrotnie postuguja sie technikami wydobywania recznego np. piasku w trakcie zabawy na brzegiem
morza. Zachowujemy przy tych czynnosciach zasady, ktére wykorzystywali nasi przodkowie z okresu
aszelskiego. Techniki wydobywania kopalin majg swdéj poczatek w poszukiwaniu kamieni - otoczakow,
ktére stuzyly naszym przodkom do produkcji réznego rodzaju narzedzi. Zwykle kopano, a raczej
wygrzebywana doty, wyrobiska - szybiki o charakterystyczny lejkowatym ksztatcie, ktérego kat
nachylenia przeciwdziatat osuwaniu sie gruntu. Narzedzia do tego typu kopania to rece, kije pdzniej
rogi jelenie. W trakcie tych poszukiwan powstawata koniecznos$¢ coraz to gltebszego kopania, co
powodowato zastosowanie juz bardziej wymyslnych technik zabezpieczajgcych przed osuwaniem sie
gruntu. Najdawniejsze $lady poszukiwan, wydobycia pochodzg z okresu aszelskiego (1,5 min do 700
tys. lat temu!). Z tego okresu pochodzg odkryte narzedzia z kamienia, ale pewnie byto tak, ze
postugiwano sie narzedziami wykonanymi z drewna, a to juz nie dotrwato do czaséw odkry¢
archeologicznych. Mozna powiedzieé, ze te dziatania naszych przodkéw w zakresie poszukiwania
materiatdéw na narzedzia byty juz Swiadomymi robotami gérniczymi.
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| tak, co raz gtebiej i gtebiej, nadal w konstrukcji lejkowatej, ale juz z wykonanymi ociosami co utatwiato
schodzenie i wychodzenie z szybiku z urobkiem. W okresie 200-300 tys. do 40 tys lat temu w okresie
kultury mustierskiej za czaséw cztowieka neandertalskiego nadal byto to kopalnictwo oparte na
lejkowatych szybikach. Cztowiek zamieszkat juz na state w jaskiniach, ale nie zajmowat sie urabianiem
skat. W okresie solutrejskim i magdalenskim cztowiek rozpoczat uktadanie ptyt skalnych na klepisku w
celu izolacji od wilgoci. Swiadczy to, ze rozpoczat sie proces wydobycia ze skaty litej przez uzycie
najprawdopodobniej klindw drewnianych wbijanych powszechnymi otoczakami w szpary tupkowo
uwarstwionych piaskowcéw. Gérnictwo zaczyna sie rozwija¢ w kierunku urabiania skaty w kierunku
poziomym z wykonywaniem stropu i posuwania sie w gtab rodzajem sztolni. W okresie Mezolitu (11
tys. do 5 tys. lat temu) ilos¢ mineratéw uzywanych przez cztowieka zaczyna sie istotnie powiekszac i
kopalnictwo — gérnictwo wchodzi w faze gtebokosci 4-10m, o wymiarach szybu 2,5-3m, a nawet 3 do
3,5m w dolnej jego czesci. Od dna szybika rozchodzity sie w réine strony krétsze i dtuisze, nie
przekraczajgce kilkunastu metréw korytarze, juz wyposazone réznego rodzaju otwory wentylacyjne.
Korytarze sg bardzo waskie i niskie narzedzia to nadal kilofy z rogu jeleniego, ttuki, kliny drewniane i z
kosci, sznury z witdkien roslinnych, a do oswietlenia stuzyto tuczywo. Rozpoczeto juz podpieranie
wyrobisk filarami z suchego muru, ustawianego z urobionej skaty ptonnej. Rekordowa gtebokos¢ szybu
bez obudowy to 16-17m, a $rednica przy powierzchni do 8,5m. Sztuka goérnicza trafia do Europy
najprawdopodobniej z Egiptu, gdzie w IV w. p.n.e juz na duzg skate wydobywano miedz. Nastepnym
etapem rozwoju gérnictwa jest fakt zmiany i rozwoju, przejscie cztowieka z okresu myslistwa do okresu
hodowcy. W tym czasie rozwija sie umiejetnos¢ wykorzystywania ognia. Cztowiek przechodzi do
pokarmu pieczonego miesa, owocdw i roslin surowych i pieczonych i rozpoczyna gotowanie. Ta zmiana
w sposobie zywienia spowodowata, ze organizm zaczat odczuwac brak soli. To powoduje koniecznos¢
produkowania soli z solanek i pojawia sie odkrycie mozliwosci wydobywania soli metodami gérniczymi.
Poczatkowo poktady soli odkryto na gtebokosci 3 do 4m. Juz wtedy wydobywano piryt do krzesania
ognia, mineraty ozdobne jak btyszcz otowiu, bornit, malachit, azuryt, tlenki zelaza, cynober, a zwtaszcza
metale rodzime jak: miedz, srebro i ztoto.

Nastepny dynamicznym etapem rozwoju technik gérniczych na podstawie wyrobisk jest okres miedzi
3800 do 2150 lat p.n.e.), w ktdrym pojawiajg sie zasady techniki gorniczej. Prace prowadzono juz w
twardej skale, scisle za biegiem zyt kruszcu, a wiec oszczednie, z pewnym wzniosem celem
odprowadzenia wody z przodka roboczego. Szyby dochodzg do gtebokosci 100m, sg prawie regularnie
okragte i skosne. Zaczyna sie uzywac do prac goérniczych kotowrotow.

W epoce brgzu (2150-1000 lat p.n.e.), mozna spotkac szyby ukosne do 55°, ale s3 juz szyby pionowe z
caty paletg metod do schodzenia i wychodzenia z szybu jeszcze bez uzycia drabiny, ktéra pojawi sie
880 lat pdzniej. Wbudowywano belki bukowe jako rozpory, bardziej do poruszania sie wzdtuz szybu niz
do stabilizowania scian, ale mozna to juz uznaé za intuicje techniczng. Oswietlenie odbywato sie przy
uzyciu kagankdéw oliwnych. Narzedzia kopalniane wyrabiane sg z jaspisu i diorytu; topaty, miski, niecki
i koryta oraz duze cho¢ lekkie mtoty sg z drewna. Te prace gérnicze w poszukiwaniu réznego rodzaju
potrzebnych do uzytku kopalin, byty caty czas pewnego rodzaju pracami geologicznym w wyniku czego
znajdowano nowe interesujgce mineraty, a to z kolei generowato postep w tej dziedzinie. | tak w
pewnym momencie natrafiono na ,czarne ztoto” — wegiel kamienny, ktére poczatkowo uzywano do
wyrobu ozddb, a potem pewnie przez przypadek odkryto, ze pali sie podobnie jak drewno, ale za to
daje wiecej ciepta. W Chinach byt uzywany do ogrzewania domoéw juz 3,5 tysigca lat temu. | tak
wszystko trwato bez intensywnego rozwoju kopalnictwa wegla kamiennego i tym samym rozwoju
technik wydobycia. Potrzeby energetyczne starozytnosci i Sredniowiecznych spoteczenstw byty
znikome, wegiel przegrywat konkurencje z drewnem, ktére byto bardziej powszechne i tatwiej
dostepne.

Najlepiej znany byt w Anglii, gdzie w Xl wieku, daty o sobie zna¢ wstydliwe wtasciwosci wegla
uzywanego do ogrzewania domostw — okazuje sie, ze cate wsie skgpane byty gestym smogiem, co
naturalnie byto szkodliwe dla zdrowia mieszkancéw. Wtedy zostat zanotowany pierwszy
udokumentowany przejaw polityki antysmogowej — Edward | Dtugonogi, znany takze jako Mtot na
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Szkotow i uczestnik wypraw krzyzowych, wprowadzit zakaz uzywania wegla, cho¢ byt to w istocie
martwy zakaz, bo niepokorni mieszczanie nadal uzywali go w browarach i kuzniach.

Wydobycie gtebinowe wegla zaczeto sie rozwija¢ pod koniec XVIII wieku w Wielkiej Brytanii, gtdwnie w
rejonach Lancashire, Yorkshire i Potudniowej Walii. Praca byta wyjatkowo niebezpieczna.

| tak bez specjalnych zmian w technice wydobycia trwato to do XVIII wieku. Dopiero 1800 roku
wprowadzono obudowy drewniane i praca stata sie bardziej bezpieczna, a niedtugo po tym
wprowadzono systemy wentylacyjne. Gwattowny zwrot w technologii wydobycia nastgpit w okresie
rewolucji przemystowej, kiedy stwierdzono, ze wtasciwosci energetyczne wegla s3 zdecydowanie
lepsze od drewna. Gérnictwo przyspieszyto, pojawiajg sie urzadzenia utatwiajgce prace. Transport w
kopalni od recznego, poprzez wykorzystywanie do transportu zwierzat wkracza na przetomie wiekdéw
w wykorzystanie maszynach parowych wyciggowych by potem wejs¢ w ere elektrycznosci. Wegiel
przyczynit sie w sposdb istotny do rozwoju technologicznego i to nie tylko jako produkt energetyczny,
ale réwniez jako surowiec przy produkgji stali. W tej chwili kopalnictwo wegla kamiennego jest wysoce
zautomatyzowane i bardzo wydajne. Kopalnictwo rozpoczeto sie wtasciwie od goérnictwa
odkrywkowego i nadal ta technologia jest wykorzystywana szczegdlnie przy wydobyciu wegla
brunatnego, ktérego wydobycie tez w niektdrych rejonach odbywa sie w technologii gérnictwa
gtebinowego. Podobne technologie wydobycia sg stosowane w gérnictwie uranu. Kopalnictwo
odkrywkowe byto réwniez gtéwna metoda pozyskiwania ropy naftowej, zanim nastgpit zwrot w
kierunku technik wiertniczych. Na wystawie zostanie zademonstrowanych szereg przedmiotow
charakterystycznych dla wczesnego i wspdtczesnego gérnictwa. Istotnym uzupetnieniem tej podrézy
W czasie rozwoju gornictwa bedg informacje zawarte w tresciach ekranéw dotykowy i projekcji na
ekranach wielkogabarytowych.

G. TECHNOLOGIA PRZETWARZANIA KOPALIN

Opis technologii przetwarzania kopalin, bedzie przedstawiony jedynie na ekranach dotykowych.
Najprostszg metodg przetwarzania kopalin jest ich spalanie w celach energetycznych, z wyjatkiem rud
uranowych, ktére wymagajg specyficznego uzdatnienia, aby mogty stac sie paliwem jadrowym. W
przypadku wegla brunatnego z uwagi na jego specyficzne wtasnosci, jest wtasciwie przetwarzany tylko
na energie elektryczng. Obok kopalni wegla brunatnego budowane s elektrownie, do ktérych
tasmociggiem transportowany jest wegiel jako opat energetyczny. Niekiedy z wegla brunatnego byty
produkowane brykiety na potrzeby gospodarstw domowych, w tej chwili jest to rzadkosc.

W przypadku wegla kamiennego oprdcz spalania, wykorzystuje sie technologie prazenia w prézni w
wyniku czego uzyskujemy koks i gaz. Wegiel poddany procesom syntezy chemicznej stuzy réwniez do
produkcji benzyny syntetycznej, jest takze surowcem do produkcji kosmetykéw, srodkéw ochrony
roslin, nawozéw, materiatéw wybuchowych, lekarstw, barwnikéw do tkanin, srodkéw zapachowych, a
nawet ozddb jubilerskich. Najbardziej przyjazng do przetwarzania jest ropa naftowa z ktérej rafinacji
otrzymujemy szereg paliw energetycznych, substancji posrednich uzywanych w przemysle
chemicznym. Natomiast gaz ziemny uzywany jest jako paliwo do celéw grzewczych w instalacjach
domowych i przemystowych, zrédto energii w produkcji energii elektrycznej oraz paliwo do napedu
samochodowych silnikow spalinowych.

H. PRzYSZtOtSC PALIW KOPALNYCH A SRODOWISKO

W tym bloku tematycznym postaramy sie przedstawi¢ zwiedzajgcym w miare obiektywnie sytuacje
zwigzang z wielkoscig zt6z kopalin energetycznych, jaki wptywu ich uzycia na srodowisko naturalne.
Od samego poczatku rewolucji przemystowej Swiatowa gospodarka caty czas przyspiesza. Zmiany
zapotrzebowania na energie elektryczng odbywajg sie wyktadniczo. Na poczatku przed rewolucja
przemystowgq zapotrzebowanie energetyczne byto mate, ale wraz z uptywem czasu dynamika wzrostu
gospodarczego jest tak duza, ze powstaje obawa czy wystarczy kopalin energetycznych dla nastepnych
pokolen. Z jednej strony Swiat konsumuje energie w nieprawdopodobnych iloéciach, a z drugiej strony
7
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w wyniku tego dziatania prowadzi do destrukcji Srodowiska naturalnego i zaburzen klimatycznych.
Postaramy sie odpowiedzie¢ na pytania: Czy Swiat stanat juz na krawedzi i czy jest szansa na poprawe
sytuacji? Co my mozemy zrobié indywidualnie, aby poprawic te sytuacje?

I. NOWE KIERUNKI OTRZYMYWANIA ENERGII (wykorzystanie wodoru jako paliwa — fuzja
jadrowa).

Wszystko zaczeto sie od wodoru i wychodzi na to, ze nasz sukces energetyczny zakoriczy sie na tym
najlzejszym pierwiastku. To co sie dzieje na storicu, no tak raczej w stoncu, ta niekonczaca sie na
szczescie dla nas przemiana jader wodoru w jgdra helu z uzyskiem wielkiej ilosci energii inspirowata
wielu naukowcéw do wykorzystania tego mechanizmu, tu na naszej Planecie w celu zaspokojenia coraz
bardziej zachtannych potrzeb energetycznych. Ten atrakcyjny z punktu widzenia nieograniczonych
zasobow w przyrodzie izotopéw Wodoru — Deuteru i Trytu sposéb, wydaje sie na pierwszy rzut oka
stosunkowo prosty. Przyroda jednak nie utatwia nam dochodzenia do optymalnych rozwigzan, bardzo
dobrze chroni swoje tajemnice zwigzane z funkcjonowaniem Wszechswiata. Wymaga od nas naukowej
pokory, cierpliwosci, wielkich naktadéw pracy oraz zaangazowania olbrzymich srodkéw finansowych
na projekty badawcze. W przypadku fuzji jgdrowej skala problemu jest tak duza, ze zaden kraj nie jest
w stanie podota¢ temu wyzwaniu samodzielnie. Dlatego powstajg wielkie ponadnarodowe organizmy
w celu podzwigniecia tego problemu.

Zanim jednak do tego doszto Swiat nauki zajmowat sie wykorzystaniem fuzji jadrowej do celéw
militarnych. Pierwsza taka proba miata miejsce 01 kwietnia 1952 roku na wyspie Elugelab (wyspy
Marshalla), byta to pierwsza reakcja termojgdrowa na Ziemi, ktorg przeprowadzili uczeni amerykanscy
z osrodka badan atomowych w Los Alamos, z duzym udziatem polskiego uczonego Stanistawa Ulama.
To dziatanie rozpetato spirale zbrojen i wielka cheé¢ powiekszania arsenatu broni termojadrowej. W
koncu politycy zaczeli mysle¢ inaczej i tak blisko 70 lat temu Prezydent Dwight Eisenhower na
Zgromadzeniu Ogoélnym ONZ powiedziat, ze nalezy zabra¢ bron jadrowa z rak zotnierzy i wtozyé w rece
tych, ktdrzy potrafia zaadaptowaé atom do celéw pokojowych. Te stowa zapoczatkowaty nowy
kierunek w polityce, nazwany ,Atom for Peace” (Atom dla pokoju). Czy Swiat chce sie z tym uporac?
Jeden z pionieréw badan nad fuzjg jagdrowg Lew Arcymowicz na pytanie, kiedy zostanie zbudowana
pierwsza elektrownia termojgdrowa, powiedziat: ,Doktadnie wtedy, kiedy ludzkos¢ bedzie jej
potrzebowad.”, prof. Andrzej Gatkowski z Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy mowi: ,,....
ten czas nadchodzi wtasnie teraz.”

Oczywiscie wszystko zalezy od kopalnych zasobéw energetycznych. Bez wzgledu na
optymistyczne, czy bardzo pesymistyczne przewidywania analitykdw, przyjdzie taki czas, ze zasoby
kopalin energetycznych: wegla kamiennego, wegla brunatnego, uranu, ropy naftowej i gazu ziemnego
wyczerpig sie definitywnie. Ten czas zbliza sie nieubtaganie i bez wzgledu na rézne niekonwencjonalne
zrédta energii Swiat stanie przed koniecznoscig wykorzystania energii z fuzji jagdrowej.

CHARAKTERYSTYKA ODBIORCOW

Wystawa jest dedykowana do ogdtu spoteczenistwa polskiego jak i zagranicznego. Przede wszystkim
chodzi o pokazanie jak wielkie znaczenie dla historii gospodarczej majg kopaliny, ktére mozemy
przeksztatcic w energie. Zakres wiekowy odbiorcéw jest petny, poniewaz zadaniem wystawy jest
przyblizy¢é problematyke energii pozyskiwanej z kopalin w kontekscie historycznym, kontekscie
ochrony srodowiska, kontekscie czasu mozliwej eksploatacji, kontekscie mozliwosci pozyskiwania
energii zinnych zrédet. Swiadomos¢ tych zagadnien powinna dotyczy¢ wszystkich bez wzgledu na wiek.
Podziat wiekowy z ktdrego bedg wynikaty narzedzia jakimi sie chcemy postugiwaé bedzie wygladat
nastepujaco:

1. Dzieciw przedziale wiekowym 6 - 8 lat, nie wykluczamy spotkan z dzieémi w wieku przedszkolnym
2. Miodziez w przedziale wiekowym 9-16 lat.

3. Dorosta mtodziez 17 — 25lat
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4. Dorosli powyzej 26 lat.

Grupy na pewno bedg sie przenikaty z uwagi na wspdlne zwiedzanie, w zwigzku z tym przewiduje sie
takie zagospodarowanie przestrzeni wystawowej, aby byta ona atrakcyjna dla wszystkich
zwiedzajgcych jednoczesnie. Zaktadamy maksymalng dostepnos¢ dla oséb o rdéinym stopniu
niepetnosprawnosci.

Dodatkowo dla podwyzszenia atrakcyjnosci przekazu edukacyjnego dla wszystkich grup wiekowych
Zamawiajgcy planuje uruchomienie 10 urzadzen - stanowisk VR (stacje niezalezne w salonie wirtualnej
rzeczywistosci) stuzgce do prowadzenia warsztatéw szkoleniowych w ramach komponentu
edukacyjnego realizowanego w ramach projektu wystawienniczego.

OGOLNA KONCEPCJA SCENOGRAFICZNA WYSTAWY — EKSPOZYCJI

Gtéwne wejscie na wystawy bedzie znajdowato sie od strony ekspozycji “Morzem Igdem
i powietrzem — historia transportu”, przy czym nie wykluczamy, ze zwiedzajagcy mogg rozpoczgc
zwiedzanie od strony przeciwnej, czyli od ekspozycji , Liczy sie historia”. Nie przewidujemy wymuszania
na odwiedzajacych muzeum kierunku zwiedzania, mozemy jedynie sugerowac optymalne kierunki
poznawcze. Zmiana kierunku zwiedzania nie powinna, wedtug naszej oceny mieé¢ wptywu na walory
edukacyjne i poznawcze realizowanego projektu wystawienniczego.

Przyjmujgc zatozony kierunek zwiedzania jak we wstepie od strony wystawy ,Morzem, lagdem
i powietrzem”, rozpoczynamy naszg podréz w czasie od pomieszczenia korytarz kopalniany
o powierzchni 83,87 m? (o wymiarach: 16,91 x 4,96 x 3,7 m), w ktérym bedg prezentowane nastepujace
bloki tematyczne wystawy ,Zrédta energii cywilizacji — Historia paliw kopalnych”:

- Czastki elementarne — powstawanie pierwiastkow.

- Zanim powstat wegiel kamienny.

- Zanim powstat wegiel brunatny.

- Zanim powstata ropa naftowa i gaz ziemny.

- Historia powstania uranu

- Techniki wydobywania kopalin (wegiel kamienny i uran).

- Technologia przetwarzania kopalin (wegiel kamienny i uran).

Korytarz kopalniany bedzie sktadat sie z dwdch stref scenograficznych. Pierwsza bedzie nawigzywata
do starej kopalni, w ktérej zabudowa korytarza kopalnianego byta realizowana w technologii
drewnianej, w przeciwienstwie do drugiej nowoczesnej realizowanej w technologii zabudowy stalowe;j.
Ta czesé ekspozycji nawigzuje swojg scenografig do historycznej wystawy o gérnictwie zrealizowanej
w Muzeum Techniki w roku 1973, ktéra w duzej czesci bedzie wykorzystana w realizacji nowego
projektu.

Stan obecny scenografii starej kopalni z zabudowg drewniana:




Zabudowa drewniana bedzie catkowicie zaprojektowana i zbudowana z odtworzeniem klimatu starej
kopalni. Przy projektowaniu tej scenografii nalezy uwzgledni¢ techniki wykonywania takich zabudow
w zgodzie z historig konstrukcji. Wykonawca nie jest ograniczany wyborem konstrukcji, posiada duzg
dowolnos¢ przy czym musi uwzgledni¢ miejsca do umieszczenia eksponatdow i urzadzen techniki
audiowizualnej.

Sugestie do realizacji projektu:
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Przestrzenie pomiedzy stalowymi potokraggtymi podporami powinny by¢é wypetnione materiatem
imitujgcym urabiane skaty. Fragmenty instalacji napowietrzajgcej, wodnej, wysokiego oraz niskiego
napiecia, tgcznosci i innych zawieszonych na stalowej zabudowie muszg by¢ zachowane jako istotny
element scenografii.

Oswietlenie catego korytarza powinno by¢ tak zaprojektowane, aby odda¢ klimat kopalniany. Do tego
celu zostang wykorzystane obudowy lamp kopalnianych jak i nowe oswietlenie zaproponowane przez
projektanta.

Kolorystyka wnetrza korytarza kopalnianego w sposéb oczywisty bedzie w tonacji ciemnej, a podtoga
w kolorze czarnym.

Istotnym elementem wyposazenia scenograficznego tego miejsca beda ekspozytory, gabloty, ekrany
wideo, urzadzenie holograficzne i szklana balustrada odgradzajgca przestrzen wystawy, w ktérej beda
umieszczone eksponaty wielkogabarytowe.

Wejscie i wyjscie do korytarza kopalnianego nie bedzie posiadato drzwi. Framugi wewnetrzne korytarza
zaréwno od strony wejscia i wyjscia powinny by¢ dyskretnie zamaskowane. To samo dotyczy drzwi do
toalety stuzbowej, windy, wyjscia ewakuacyjnego oraz biblioteki. Rozwigzania maskujgce muszg
uwzgledniaé¢ wymogi konserwatorskie.

W przestrzeni wystawienniczej duzy udziat beda miaty multimedia, ktérych posadowienie nie powinno
burzy¢ klimatu ekspozycji. Ich zabudowa, obudowa i mocowania powinny by¢ w kolorze czerni oraz
powinny wnikaé¢ w zatozong scenografie. W strefie zabudowy drewnianej przewidujemy ustawienie
urzadzenia holograficznego z wbudowanym monitorem 55”, z gabarytamidos=1mxg=1,7mxh =
2,0 m i ekranu dotykowego 32”. W czesci z zabudowg stalowg przewidujemy zamocowanie ekranu
panoramicznego w technologii LED o wymiarach do s = 1,4m x d = 8,9m, z ktérym w ramach
proponowanego scenariusza bedg wspoétpracowaty zamaskowane na suficie zabudowy, waskie
monitory LED o wymiarach do h =0,3m xd = 1m w ilosci 10szt. Dodatkowo po drugiej stronie zabudowy
przewidujemy zainstalowanie 3 szt. monitoréw dotykowych 32”.

Zaréwno przestrzen, w ktdrej bedzie zainstalowane urzadzenie holograficzne (zabudowa drewniana)
jak i czes¢ przestrzeni pod ekranem panoramicznym (zabudowa stalowa) ma by¢ zbudowany podest o
wysokosci do 20cm. Poniewaz nie mozna z uwagi na ograniczenia konserwatorskie dokonywac
bezposredniego mocowania w podtodze, podest bedzie stuzyt nie tylko do prezentowania obiektéw
muzealnych, ale bedzie réwniez stanowit solidng podstawe do zamocowania szklanej balustrady
ograniczajacej dostep do tych przestrzeni. Balustrada powinna mie¢ dyskretne wejscia zamykane na
klucz do inspekcji i biezgcej obstugi.

Przykfad balustrady préferowanej przez Zamawiajgcego
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W tej czesci nalezy uwzglednic przestrzenie dla urzadzen nagtasniajgcych — dZzwiek bedzie stanowit
bardzo istotny element dla prezentowanych tresci.

Po drugiej stronie korytarza pod monitorami dotykowymi przewidujemy zainstalowanie ekspozytorow
dla pokazania matogabarytowego wyposazenia goérniczego, a w czesSci przy wyjsciu z korytarza
gorniczego planujemy prezentacje galowego munduru goérniczego z petnym opisem wszystkich
oznaczen.

Plan sytuacyjny do zaprojektowania scenografii korytarza kopalnianego:
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Legenda:
1. Ekspozytory
2. Podest
3. Urzadzenie holograficzne
4. Ekran panoramiczny
5. Ekran sufitowy
6. Ekran dotykowy

Po przejséciu korytarza kopalnianego zwiedzajacy znajda sie w sali o powierzchni 72,62 m? (wymiary:
8,91 x 8,15 x 7,35 m), w ktdérej beda prezentowane nastepujgce bloki tematyczne:

- Technika wydobywania kopalin (wegiel brunatny, ropa naftowa i gaz).

- Technologia przetwarzania kopalin (wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa i gaz ziemny)
- Przysztos$¢ paliw kopalnych a srodowisko.

- Nowe kierunki otrzymywania energii (wykorzystanie wodoru jako paliwa — fuzja jagdrowa).

- Wystawa: IGNACY £tUKASIEWICZ - PIONIER PRZEMYStU NAFTOWEGO

Z uwagi na znaczg wysokosé tego pomieszczenia naszym zamiarem jest wykorzystanie catej przestrzeni
w sposdb optymalny i wygodny do zapoznania sie z eksponowang trescig przez zwiedzajgcych.
Sugeruje sie wykorzystanie aluminiowych kratowych konstrukcji estradowych. Wieksza czesé¢
ekspozycji bedzie zwigzana z wydobyciem ropy naftowej i gazu ziemnego, a dla tego rodzaju gérnictwa
konstrukcje kratowe sg charakterystyczne. Poniewaz nie przewidujemy malowania tych elementéw
konstrukcyjnych, naturalny kolor anodowanego aluminium bedzie bardzo dobrze kontrastowat z
czarnym pokryciem $cian. Podtogi proponujemy wykona¢ w kolorze szarym, w tej samej technologii
pokrycia jak na wystawie ,,Liczy sie historia”.
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Przyktadowe aranzacje z uzyciem aluminiowych kratowych konstrukcji estradowych:

Przed wejsciem na sale przewiduje sie zbudowanie $ciany przymocowanej do aluminiowej kratowe;j
konstrukcji estradowej, ktérej celem bedzie ograniczenie dostepu swiatta do korytarza kopalnianego
od strony przeciwlegtej Sciany z zainstalowanym wielkogabarytowym monitorem typu LED. Od strony
wejscia planujemy umieszczenie infografiki dotyczacej realizowanej w tym pomieszczeniu wystawy, a
z drugiej strony Sciany zostanie zainstalowany monitor dotykowy 32”. W tym miejscu nad przestrzenig
wejsciowg planujemy zbudowaé makiete szybu wiertniczego w systemie kratowym w oparciu o
dostepne moduty zabudowy estradowej w kolorystyce anodowego aluminium.

Zwiedzajacy moze wybra¢ dowolny kierunek przejscia do sali wystawienniczej, na prawo lub na lewo.
Nie planujemy w zaden sposdb ogranicza¢ wyboru drogi zwiedzania, a ilos¢ dostepnego miejsca
powinna gwarantowac unikanie kolizji w ruchu zwiedzajacych.

Zaréwno po lewej i prawej stronie na scianie wejsciowe] przewidujemy ekspozytory, przy czym w tej
czesci planujemy wykorzystanie catej wysoko$é pomieszczenia. Po prawej stronie beda prezentowane
gornicze ubrania robocze, techniki ratownictwa goérniczego, a po lewej historia techniki wiercen
geologicznych i wydobywczych w zakresie kopalnictwa ropy naftowej i gazu ziemnego.

Centralny miejscem wystawy w tym pomieszczeniu od strony okien, bedzie blok tematyczny - wystawa:
IGNACY tUKASIEWICZ — PIONIER PRZEMYStU NAFTOWEGO. Wydaje sig, ze jest to miejsce godne dla
uhonorowania zastuzonej dla polskiego i $wiatowego przemystu naftowego postaci. Pomiedzy oknami
na podescie o wysokosci 20cm zamierzamy zainstalowac¢ urzadzenie holograficzne z wbudowanym
monitorem 55”, o gabarytach dos=1m x g = 1,7m x h = 2,0 m. Po obu stronach tego urzadzenia
planujemy piramidy holograficzne z monitorami 32”. Poniewaz tego typu urzadzenia zwykle
produkowane sg na zamowienie, ich wysoko$s¢ powinna uwzglednia¢é wzrost zwiedzajgcych.
Dopuszczamy wykonanie specjalnych podestéw dla dzieci. Przed urzadzeniem holograficznym
planujemy zainstalowanie ekranu dotykowego posadowionego na cokole i ustawionego pod katem.
Nalezy zwrdci¢ uwage na zachowanie takiej odlegtosci pomiedzy urzadzeniami, aby zapewniata
wygodne ogladanie tresci.

Na scianie przeciwlegtej do wejscia z korytarza kopalnianego zostanie zainstalowany ekranu typu LED

o wymiarach 4,86m x 6,72m, na ktédrym beda wyswietlane filmy i prezentacje dotyczace wystawy. Pod
ekranem planujemy ekspozytory, w ktérych beda prezentowane okazy skamielin z okresu miocenu,
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makiety zwigzane z gérnictwem wegla brunatnego, ropy naftowej i gazu ziemnego oraz z przemystem
przetwdrczym w tym zakresie.

Po prawej stronie ekranu LED przewidujemy miejsce do schowania mobilnego monitora
interaktywnego i 10 urzadzen VR (do obstugi 10 stanowisk w salonie wirtualnej rzeczywistosci)

a w przestrzeni nad drzwiami wyjsciowymi z sali wystawowe] planujemy zainstalowanie matej
elektrowni wiatrowej. Dalej za drzwiami przewidujemy ekran dotykowy 32”.

Na przeciwko wielkogabarytowego ekranu LED planujemy przestrzen do wygodnego oglgdania filmow,
prezentacji i wyktadow wyposazong w mobilne siedziska oraz specjalne pufy dla dzieci. Ta przestrzen

bedzie przez nas traktowana rdéwniez jako strefa wypoczynku z dodatkowg dozg wartosci
informacyjnych na temat prezentowanej ekspozycji.
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Legenda

1. Konstrukcja estradowa
Ekran LED
Ekran dotykowy 32”
Urzadzenie holograficzne
Piramida holograficzna
Ekspozytory
Schowek na ekran interaktywny 55” i 10 urzadzen VR (do obstugi 10 stanowisk w salonie
wirtualnej rzeczywistosci)
Siedziska mobilne
Pufy dla dzieci
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Istotnym elementem scenograficznym tej sali wystawowe] bedzie oswietlenie. Okna nie moga by¢
zastoniete, zadng konstrukcjg z uwagi na konieczno$¢ przewietrzania pomieszczen (sala korytarza
kopalnianego bedzie miata z uwagi na scenografie zastoniete okna). W przypadku zaburzenia
scenografii Swietlnej przez swiatto dzienne dopuszczamy zastoniecie okien np. przez naklejenie folii na
szyby lub innym sposobem zaproponowanym prze projektanta z uwzglednieniem wymogoéw
konserwatorskich.
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Projekt instalacji oswietleniowej, powinien zapewni¢ odpowiedni klimat pomieszczenia oraz
uwzgledniaé jego dynamiczne zmiany w odniesieniu do prezentowanych tresci na wielkogabarytowym
ekranie typu LED. W wystroju Sali powinny by¢ zaplanowane miejsca do zamocowania instalacji
nagtasniajacej.

Wybdr przez nas do realizacji tej wystawy aluminiowych kratowych konstrukcji estradowych wynika
nie tylko z ich atrakcyjnego wygladu z uwagi na prezentowane tresci, ale daje mozliwos¢ takiego
projektu architektonicznego, ktéry w zaden sposéb nie bedzie wymagat mocowan do $cian i podtogi
co spetni wymogi konserwatorskie, a konstrukcja po zmontowaniu bedzie bardzo stabilna i przede
wszystkim bezpieczna.

Z uwagi na matg przestrzen wystawienniczg Zamawiajacy zdecydowat na wykorzystanie przestrzeni
przed muzeum od strony wejsciowej. Zagospodarowanie tej przestrzeni bedzie dotyczyto usytuowania
ekranéw zewnetrznych typu OUTDOOR w miejsce istniejgcych gablot dwdch gablot muzealnych, na
ktorych bedg umieszczane tresci wystawy, bedzie prowadzona bezposrednia transmisja z wystawy oraz
w miare mozliwosci transmisja z kamer internetowych dostepnych w kopalniach i muzeach w zakresie
tematyki wystawy.

' N\
b R . afl e

Potozenie ekranéw zewnetrznych w strefie przed muzeum skrzydto G Patacu Kultury i Nauki

NARRACIA

Wystawa bedzie realizowana w jezyku polskim i j. angielskim. Wszystkie tresci pisane, mdéwione
powinny by¢ przettumaczone na jezyk angielski, jak rowniez w odwrotnym kierunku jezeli zaistnieje
taka potrzeba, przy czym przettumaczenie wszystkich tresci dostepnych w przestrzeni wystawy
pozostaje po stronie Wykonawcy.

KOLORYSTYKA | SKEADNIKI IDENTYFIKACJI WIZUALNEJ

1. Poniewaz w przestrzeni wystawowej realizowane sg dwie wystawy Zamawiajgcemu zalezy na
kolorystycznym wyrdznieniu  wystawy [IGNACY +tUKASIEWICZ - PIONIER PRZEMYStU
NAFTOWEGO.

2. Uzycie logotypu muzeum musi by¢ zgodne z przyjetym w ksiedze identyfikacji wizualnej (zatgcznik
nr 20 SWZ), a wszelkie odstepstwa powinny by¢ zatwierdzone przez Zamawiajgcego.

TYPY | CHARAKTERYSTYKA POL EKSOPZYCYJNYCH
W przestrzeni wystawy beda istniaty tylko trzy rodzaje pdl ekspozycyjnych:

1. Ekspozytory poziome zabezpieczone szktem P2 typu co najmniej 44.2.
15
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Ekspozytory pionowe wiszgce na konstrukcji kratowej zabezpieczone szktem P2. typu co najmniej
44.2.

Przestrzenie ekspozycyjne przeznaczone na obiekty wielkogabarytowe z zabezpieczone
balustradami szklanymi P2 typu co najmniej 44.2.

W przypadku obiektu wielkogabarytowego jakim jest skamielina drzewa z okresu miocenu bedzie
zabezpieczona szktem P2 typu co najmniej 44.2.

WYMAGANIA TECHNICZNE

Wszystkie sktadniki nie bedace eksponatami muzealnymi lub demonstracyjnymi obiektami
pomocniczymi o charakterze historycznym powinny:

1.

2.
3.
4.

by¢ fabrycznie nowe,

posiadac wtasciwe dla siebie dopuszczenia do obrotu i uzytkowania,

posiada¢ deklaracje zgodnosci z zakresu bezpieczeristwa produktu,

w przypadku urzadzen lub przyrzadéw konstrukcji fabrycznej posiadac instrukcje uzytkowania,
obstugi oraz gwarancje wykonawcy lub producenta napisang w jezyku polskim.

WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE

Wszystkie sktadniki wystawy powinny spetnia¢ normy eksploatacji zgodne z polskim
ustawodawstwem i wiasciwymi sobie normami branzowymi oraz normami obowigzujgcymi na
terenie Unii Europejskiej.

Wszystkie skfadniki wystawy muszg by¢ dostosowane do rutynowej eksploatacji w warunkach
wystaw ogdlnodostepnych, gwarantujagc bezpieczenstwo eksploatacji potwierdzone przez
wiasciwe swemu rodzajowi dopuszczenia. W szczegdlnosci dotyczy to urzadzen, przyrzaddw i
stanowisk zasilanych energig elektryczna.

Poza oswietleniem zastanym, zabezpieczonym przez gérne rozproszone osSwietlenie sali, wystawa
powinna mie¢ wilasny system oswietleniowy uwzgledniajgcy oswietlenie ogdlne, konturowe,
lokalne i punktowe.

Cafta wystawa musi by¢ tez wyposazona we wilasne autonomiczne oswietlenie pomocnicze,
niezalezne od zastanego na obiekcie, zdolne do funkcjonowania z wtasnych Zrdédet zasilania przez
co najmniej 30 minut. Powinno ono utatwiac zdolnos¢ poruszania sie obstugi muzealnej po terenie
wystawy po wylgczeniu oswietlenia gtéwnego. Zadaniem os$wietlenia pomocniczego jest
wspieranie zadan zwigzanych z naprawg, konserwacjg i utrzymaniem wystawy w ruchu.
Wszystkie monitory ekranowe, zabudowane w scenografie lub posiadajgce indywidulane
zabudowe zaprojektowane przez Wykonawce musze mieé przewidziang wentylacje grawitacyjna.
Szerokosci wszystkich przejs¢ w obrebie wystawy i na powierzchniach towarzyszacych powinny
umozliwia¢ swobodne operowanie wdzkiem inwalidzkim. Trasy ewakuacyjne muszg spetniaé
wymagania okreslone witasciwymi po temu normami. Rekomenduje sie zachowanie szerokosci
wszystkich ciggow komunikacyjnych umozliwiajgce swobodne mijanki pieszego z wdzkiem
inwalidzkim. Nalezy przewidzie¢ miejsca do zwrotu w miejscu (manewrowe) wozkiem inwalidzkim
w takich lokalizacjach i o takich wymiarach, by nie utrudniato to zwiedzania. Zaden z podjazdéw
wézkowych nie powinien byé nachylony wiecej, niz o 6 % w stosunku do poprzedzajacej podjazd
powierzchni poziome;j.

Scenograficzne pokrycie podtég powinno gwarantowac normalng trwatos¢ eksploatacyjng przy
$redniej dziennej przeptywnosci zwiedzajgcych na poziomie 500 osdb/dobe. Musi mie¢ cechy
fizyczne zapobiegajgce utracie przyczepnosci lub poslizgowi.
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Zuzywalne sktadniki wyposazenia wystawy powinny zosta¢ wyszczegdlnione w odrebnej
specyfikacji. Powinna ona zawiera¢ opis miejsc lub stanowisk, w ktérym sg uzyte, resurs
eksploatacyjny, przyblizony koszt roczny, nazwe lub miejsce zaopatrzenia podstawowe oraz
rezerwowe.

Powtoki lakiernicze, nadruki, barwienia w masie nie mogg blakngé¢ lub zmienia¢ odcieni pod
wpltywem ekspozycji na normalne swiatto dzienne i sztuczne, ekspozycji na kontakt ze skdra dtoni
oraz pod wptywem powszechnie stosowanych w placéwkach uzytecznosci publicznej srodkéw
czystosci i dezynfekcyjnych.

Powtoki, pokrycia i powierzchnie powinny by¢ antystatyczne, nienasigkliwe i fatwo zmywalne przy
uzyciu detergentéw dopuszczonych do bezposredniego kontaktu ze skérg ludzka.

WYMAGANIA ZWIAZANE Z BEZPIECZENSTWEM UZYTKOWANIA

1.

10.

Wszystkie urzadzenia elektryczne oraz stanowiska ekspozycyjne, do ktérych doprowadzone jest
zasilanie elektryczne w postaci pradu elektrycznego o napieciu miedzyprzewodowym nie
przekraczajgcym 440 V i napieciu pomiedzy przewodem czynnym (fazowym) a ziemig nie
przekraczajgcym 250 V powinny spetnia¢ wymagania Il klasy ochronnosci oraz by¢ wyposazone w
grzybkowy przycisk bezpieczeristwa.

Zrédta $wiatta powinny by¢ zorientowane w taki sposéb, by uniknaé przypadkowego olénienia
oraz uniemozliwi¢ nieuprawniony dostep do opraw oswietleniowych.

Elementy ruchome, okratowania i otwory stanowisk ekspozycyjnych oraz sktadnikéw
scenograficznych powinny by¢ tak skonstruowane, by niemozliwe byto przypadkowe przyciecie
lub zakleszczenie czesci ciata bez wzgledu na wiek.

Krawedzie oraz wykonczenia scenografii, ekspozytorow i obiektéw pozostajgcych w zasiegu
zwiedzajgcych powinny eliminowad ryzyko przypadkowego otarcia, sttuczenia, obicia lub innych
uszkodzen ciata.

Drobne elementy, ornamenty, wykonczenia powinny by¢ odporne na utamanie i odtuszczanie.
Tam, gdzie wymagane jest uzycie przeszklen, powinny by¢ one wykonane ze szkfa
bezodpryskowego klasy P2 typu co najmniej 44.2. Dopuszczalne jest uzycie szklanych gablot
muzealnych seryjnej produkcji pod warunkiem dopasowania do wymagan gabarytowych i
estetycznych wystawy oraz zachowania nie nizszej niz wskazana klasy bezpieczenstwa i
ochronnosci.

Powtoki, nadruki, pokrycia oraz materiaty uzyte do budowy wystawy nie moga wydziela¢ ze swej
objetosci lub powierzchni czgstek lotnych, ptynnych lub statych (pyty) w normalnych warunkach
eksploatacyjnych.

Do wykonania skfadnikdw scenograficznych powinny byé wykorzystane tylko materiaty
posiadajgce certyfikaty potwierdzajgce klase niepalnosci Al, A2 lub B, w uzasadnionych
wypadkach réwniez C oraz samogasngce.

Wszystkie trasy zwiedzania muszg by¢ zgodne z normami bezpieczenstwa obowigzujagcymi w
obiektach uzytecznosci publicznej.

Oznakowanie bezpieczenstwa, ewakuacyjne i ochrony przeciwpozarowej muszg by¢ zgodne z
normg obowigzujagcg w Polsce na dzien podpisania umowy realizacyjnej, a prawidtowe
rozmieszczenie tych oznaczen na terenie wystawy pozostaje po stronie Wykonawcy.
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SZCZEGOLNE UWARUNKOWANIA REALIZACYJNE

1. Ze wzgledu na zabytkowy charakter wnetrz muzealnych oraz ograniczenia wynikajgce z Ustawy o
ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami wykluczone jest trwate montowanie, wkrecanie,
wkuwanie jakichkolwiek elementdw wystawy do struktur architektonicznych wnetrz: $cian, sufitu
lub podtég. Dopuszczalne sg wytgcznie konstrukcje samonosne, samo-stabilne, spoczywajace
swobodnie na podtozu lub opierajgce sie — z uzyciem podktadek zabezpieczajacych — o sciany,
filary lub elementy stolarki.

2. Podtoga scenograficzna powinna spoczywaé na wyréwnawczym podktadzie dystansowym, przy
czym dopuszczalne jest wykorzystanie dwustronnie przylepnych tasm montazowych z
niedyfundujgcym do podtoza klejem lub podtozy adhezyjnych.

3. Sale wystawowe wyposazone sg w sztywne relingi rurowe, biegngce wzdtuz wszystkich czterech
$cian odlegte okoto 0,5 m od sufitu, zdolne przenie$¢ skierowane pionowo w dét obcigzenie rzedu
ok. 5 kg/mb. Elementy te mogg zosta¢ wykorzystane do ustabilizowania scenograficznej
zabudowy $cian lub innych lekkich sktadnikéw scenografii wystawowej.
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IGNACY tUKASIEWICZ — PIONIER PRZEMYStU NAFTOWEGO

OPIS MERYTORYCZNY, OPIS SCENOGRAFICZNY | RAMOWY SCENARIUSZ WYSTAWY

WSTEP

Wystawa Ignacy tukasiewicz — pionier przemystu naftowego prezentuje dorobek wynalazczy,
przedsiebiorczy i spotecznika, pierwszego polskiego nafciarza. Obejmuje nie tylko jego biografie, ale
tto i kontekst historyczny w ktérym przyszto zy¢ i pracowac Ignacemu tukasiewiczowi. W ramach
przedstawianej biografii bedg prezentowane przedmioty, dokumenty, dowody jego dziatalnosci, jak
réowniez ludzie, z ktérymi przyszto mu sie spotkaé i pracowac. Celem wystawy jest zdecydowanie
przyblizy¢ spoteczeAstwu polskiemu, ale i nie tylko, postaé¢ tego wielkiego bohatera przemystu
naftowego. Bedziemy starali sie pokaza¢ jego patriotyzm w kontekscie czynnych dziatan
konspiracyjnych, rewolucyjnych i pewnej przemiany ukierunkowanej na patriotyzm zwigzany
dziatalnoscig naukowa, wynalazczg i gospodarczg. Pokazemy jego dziatalno$é charytatywng i
wyjatkowy stosunek do ludzi, a w szczegdlnosci do swoich bliskich, partneréw gospodarczych i
pracownikdéw.

Poniewaz wystawa bedzie wspétistniala z wystawg ,Zrédta energii cywilizacji — historia paliw
kopalnych” w sposdb oczywisty bedzie wpleciona w te tematyke i w zwigzku z tym nie przewiduje sie
rozdzielenia realizacji w ramach projektowania i wykonania obu wystaw.

CHARAKTERYSTYKA ODBIORCOW

Wystawa jest dedykowana do ogétu spoteczenstwa polskiego jak i zagranicznego. Przede wszystkim
chodzi o pokazanie jak wielkie znaczenie dla historii gospodarczej miat wtasnie Ignacy tukasiewicz.
Zakres wiekowy odbiorcow jest petny, a zadaniem wystawy jest przyblizy¢ posta¢ Ignacego
tukasiewicza, poniewaz wydaje sie nie by¢ odpowiednio spopularyzowany w kraju, a juz na pewno za
granicg. W zwigzku z tym nalezy dotrze¢ z przekazem do wszystkich grup spotecznych polskich i
zagranicznych.

Podziat wiekowy z ktérego bedg wynikaty narzedzia jakimi sie chcemy postugiwaé bedzie wygladat
nastepujaco:

1. Dzieci w przedziale wiekowym 6 -8 lat

2. Mtodziez w przedziale wiekowym 9-16 lat.
3. Dorosta mtodziez 17 — 25lat

4. Dorosli powyzej 26 lat.

Grupy na pewno bedg sie przenikaty z uwagi na wspdlne zwiedzanie, w zwigzku z tym przewiduje sie
takie zagospodarowanie przestrzeni wystawowej, aby byta ona atrakcyjna dla wszystkich
zwiedzajgcych jednoczesnie. Zaktadamy maksymalng dostepnos¢ dla oséb o rdinym stopniu
niepetnosprawnosci.

OGOLNA KONCEPCJA SCENOGRAFICZNA WYSTAWY - EKSPOZYCJI

Poniewaz wystawa dotyczy tak waznej dla Polski i Swiata postaci pioniera przemystu naftowego bedzie
posadowiona w czesci centralnej, wokét ktérej bedzie zorganizowana wystawa ,Zrédta energii
cywilizacji — historia paliw kopalnych”, w czesci dotyczacej ropy naftowej i gazu ziemnego. Czescig
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centralng bedzie np. popiersie, obelisk, obraz czy HOLOBOX zwigzane z Ignacym tukasiewiczem. Wokot
stang réznego rodzaju urzadzenia multimedialne, przy pomocy ktérych zwiedzajacy beda mogli
pogtebié wiedze o bohaterze wystawy, jak rowniez ekspozytory z obiektami muzealnymi (replika lampy
naftowej konstrukcji tukasiewicza, kilka lamp naftowych z epoki, makieta destylarni, makieta rafinerii
ropy naftowej, oryginalne i kopie dokumentéw). Muzeum posiada kolekcje zdje¢, materiatow
archiwalnych, dokumentéw o charakterze prawnym dotyczacych przedsiebiorstw naftowych,
dodatkowo bedziemy w ramach projektowania wystawy wystepowa¢ do naszych partneréw o
wypozyczenie obiektéw muzealnych, czy dokumentéw w innych muzeach, ktérg zamierzamy
udostepni¢ w formie elektronicznej. Bardzo wazne jest zapoznanie zwiedzajgcych z otoczeniem
Ignacego tukasiewicza z osobami istotnymi w jego zyciu osobistym, konspiracyjnym, zawodowym,
naukowym, wynalazczym, w dziatalnosci spotecznej i charytatywnej.

TRESCI | STANOWISKA EKSPOZYCYJNE

Gtébwnym elementem wystawy dotyczacej lIgnacego tukasiewicza bedzie jego wizerunek
prezentowany na urzgdzeniu holograficznym rozmiaru 1,8-2m. na tym samym urzgdzeniu beda
prezentowane réwniez inne tresci takie jak lampy naftowe poczynajac od pierwszej wspdlnie
zaprojektowanej z Adamem Bratkowskim, wyposazenie apteczne, chemiczne, szyb naftowy itd. Z
jednej i z drugiej strony urzgdzenia holograficznego stang piramidy holograficzne, w ktérych na tle
waznych przedmiotéw beda prezentowane rdzne tresci zwigzane z zyciem bohatera wystawy. Przed
urzadzeniem holograficznym stanie monitor dotykowy na ktérym zwiedzajacy beda mogli zapoznac sie
z podstawowym i zaawansowanym materiatem merytorycznym. Najwazniejszym materiatem
dostepnym na monitorze dotykowym bedzie biogram audiowizualny zgrupowany w nastepujace tresci:

- Dziecinstwo Zaduszniki — najblizsza rodzina, atmosfera patriotyczna w domu, edukacja elementarna.

- Okres edukacji gimnazjalnej — zamitowanie do nauk scistych, umiejetnosci jezykowe itd.

- Okres pierwszej pracy — duze zdeterminowanie do nauki zawodu, pierwsze wazne do$wiadczenia
zawodowe, egzaminy zawodowe i doswiadczenia konspiracyjne.

- Okres rzeszowski — nowe doswiadczenia zawodowe w duzej aptece obwodowej, duza aktywnos¢
konspiracyjna.

- Wiezienie — nieztomna postawa, okres powaznej zmiany w pojmowaniu patriotyzmu.

- Pierwszy okres lIwowski — rozwdj naukowy i zawodowy.

- Studia na Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie i na Uniwersytecie Wiederskim — magisterium.

- Drugi okres Lwowski — ciggty rozwdj naukowy i praca laboratoryjna nad destylacjg ropy naftowej,
pierwsza lampa naftowa z uzyciem nafty wedtug wtasnej receptury destylacyjnej, pierwsze
spektakularne uzycie lamp naftowy w trakcie operacji chirurgicznej.

- Okres gorlicki — ciggte doskonalenia procesu destylacji ropy naftowej, pierwsza uliczna lampa
naftowa, decyzja o zatozeniu rodziny, poznanie Tytusa Trzecieskiego i Karola Klobassy - Zreckiego,
catkowite przeniesienie swoich zainteresowan na ptaszczyzne gospodarcza w zakresie wydobycia i
przerobu ropy naftowej.

- Okres jasielski — okres sukcesow i dramatéw w zyciu tukasiewicza.

- Polanka, Bobrka — nowe zycie i perspektywy, spotka z Tytusem Trzecieskim i Karolem Klobassg-
Zreckim, nowa jakos¢, nowe wyzwania, sukcesy zawodowe i zaangazowanie spoteczne.

- Okres Chorkowki — najwspanialszy czas rodzinny, zawodowy, spoteczny i koniec zycia.

Oddzielng prezentacjg audiowizualng bedzie prezentacja oséb ktore spotkat, z ktérymi wspoétpracowat,
ktore wywarty ogromny wptyw na jego zycie zawodowe i osobiste: Jézef i Apolonia tukasiewiczowie,
rodzenstwo, bracia Aleksander i Franciszek, siostry Emila i Maria, Antoni Woysym-Antoniewicz,
Ludwik Nemeth, Wincenty Hofman, Ludwik Brzozowski, Antoni Swoboda, Antoni Tartowski, Edward
Hiibl, Karolina Krynicka, Edward Dembowski, Piotr Mikolasch, Jan (Johan) Zeh, Teofil Torosiewicz,
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Wiadystaw Anczyc, prof. Sawiczewski, prof. Czerniakowski, prof. Ludwik Zejszner, prof. Wincenty
Pol, Agaton Giller, prof. Radtenbacher, Abraham Schreiner, Stierman, Adam Bratkowski, Karol Lens,
Tytus Trzecieski, Karol Klobassa-Zrecki, Adolf Jabtonski, ks. Stanistaw Jabtonowski, Apolinary i
Eugeniusz Zielinscy, Aleksander Gebauer, Stobwasser.

W ramach prezentacji audiowizualnych przewidujemy pokazaé historie lamp naftowych postugujac sie
dokumentacjg fotograficzng z kolekcji Janusza Chmielniaka. W tym bloku przewidujemy réwniez
informacje natury technicznej dotyczace rozwoju konstrukcji oraz opis charakterystycznych
parametréw lamp naftowych.

DZIALANIA EDUKACYIJNE

W ramach realizowanej wystawy przewidujemy dziatania z wigzane z wyktadami prowadzonymi przez
pracownikéw muzeum i zaproszonych gosci, a dotyczacymi zycia i dziatalnosci Ignacego tukasiewicza.
Maksymalny czas takiej aktywnosci do 60min. Do tego typu dziatan przewidujemy uzywaé Sciane
ekranowg o wymiarach 486cm x 672cm, potaczong z monitorem interaktywnym o rozmiarze 55” z
mobilnym stojakiem. System zarzadzania trescig przewidujemy na tyle otwarty, zeby w kazdej chwili
mozna byto wprowadzi¢ zaréwno nowg prezentacje, jaki dokonywac na niej ingerencji prelegenta w
czasie rzeczywistym (online). Kazdy wyktad bedzie sygnowany informacjg na tablicy informacyjnej przy
muzealnej sekcji kasowej. Przewidujemy przywotanie tresci zwigzanej z wyktadami, oraz termindéw ich
realizacji na ekranach zewnetrznych, ktére w bedg zainstalowane przed wejsciem do muzeum.
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